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1. INTRODUCION

Definicion de Eficiencia Energética:

La Eficiencia Energética se puede definir como la reduccion del consumo de
energia manteniendo los mismos servicios energéticos, sin disminuir nuestro
confort ycalidad de vida, protegiendo el medio ambiente, asegurando el
abastecimiento y fomentando un comportamiento sostenible en su uso.

La definicion que acabamos de leer es una de las preocupaciones mundiales
desde hace unos afios por el consumo de energia, junto con el crecimiento de la
sociedad y la vista préoxima a las reservas mundiales de la energia no renovable
(combustible fésil). A continuacién se muestra un seguimiento del consumo
mundial en porcentajes:

Mundo. Consumo de energia (cifras en %)

Total = 223 .MMBDPE Total = 227 MMBDPE

[ Petréleo W Gas B Carbéon HNuclear W Hidroelec O Renovables

Fuente: BP Infografia: Nelson Hernandez

La reduccion de la intensidad energética es un objetivo prioritario para
cualquier economia, siempre que su consecucion no afecte negativamente al
volumen de actividad.
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Uno de los parametros que determinan la correlacién entre consumo de energia
y crecimiento econémico es la evolucion de la intensidad energética, indicador
generalista que sefala la relacion entre consumos de energia Yy
el Producto Interior Bruto.

Y como dato interesante le mostramos una grafica donde vemos la comparacion
del consumo mundial de energia junto con los paises mas consumidores del
planeta en porcentajes:

GRAFICO 11. CONSUMO MUNDIAL DE ENERGIA GRAFICO 12 DISTRIBUCION DEL CONSUMO
EN 2009 MUNDIAL DE ENERGIA EN 2009
12035 MTEP 12039 MTEP

Estados Unidas
5%

Meénco
1,5%

China
3,5%

Rusia
57%

29%

FUENTE: Comisidn Europea. BP. FUENTE: Comisdn Eurcpea. BP,

La energia se obtiene a partir de las Fuentes de energia y las cantidades
disponibles de dichas fuentes es lo que se denomina Recursos energéticos. El
caracter limitado o ilimitado de dichas fuentes nos permite diferenciarlas y
valorarlas en términos de sostenibilidad partiendo de la evidencia de que la
atmosfera esta alcanzando su limite medioambiental y de que el consumo
energético sigue creciendo, con zonas del planeta en pleno desarrollo
demandando su equiparacion energética con el mundo desarrollado.

Condiciones de partida actuales respecto a la energia:

e Lagran mayoria de la energia que consumimos es generada
mediante productos fosiles.

o El aumento del nivel de vida y de confort se encuentra socialmente asociado
a un aumento del consumo de energia.

o Existe una gran dependencia de unas &reas sobre otras, a nivel global y local.

e Incremento de la poblacién mundial.

Carlos Lucas Perea
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o Los paises no desarrollados demandan los mismos niveles energéticos que
los desarrollados.

« Aumento de la conciencia social respecto a temas medioambientales.
« Rechazo social a la energia nuclear con tendencia a su eliminacion.
« Creacion de redes a nivel mundial (gas).

La evolucion futura de todas estas cuestiones nos dara la clave para evitar el
deterioro de nuestracalidad de vida permitiéndonos la conservacion de
nuestros ecosistemas actuales. En el dia de hoy estamos asistiendo a un resurgir
de las denominadas energias renovables no sélo por el notable aumento
abusivo de los precios de los combustibles fésiles, destacando entre ellos
al petroleo, sino también por sus negativos efectos ambientales.

La emisién constante a la atmosfera de los denominados gases invernadero
contribuird al tan anunciado cambio climético donde el incremento de las
temperaturas y su influencia en otros factores delclimatendran como
consecuencia efectos graves para los habitantes del planeta y la conservacion de
los actuales ecosistemas (como ya podemos comprobar).

Se deberan identificar las diferentes fases tanto del ciclo energético desde su
captacion, transformacion, transporte, almacenaje, uso Yy gestion de residuos
como del proceso constructivo global, planificacion, disefio, aplicacién para la
fabricacion y obtencion de materiales, eleccion de las
instalaciones, mantenimientode los productos edificatorios, posterior
desmantelamiento de los mismos, etc.

Nuestro objetivo debe ser gestionar un sistema donde se combinen la eficiencia
energética, con la consecuente reduccion del gasto, y la potenciacion de las
energias de caracter renovable y ello concientizando a todos los actores que
intervienen en el multidisciplinar proceso de construir nuestro entorno.

Entre otras, se cito el uso de lacelulosa e incluso del azicar como fuentes de
energia, ademas de las mas tradicionales como la energia solar, la edlica, la
geotérmicay la mareomotriz,

Los expertos indicaron que el mayor problema que ofrece el desarrollo de este
tipo de energias es la alta inversion econoOmica que es preciso realizar para
financiar la investigacién y desarrollo de este tipo de fuentes energéticas.

en este sentido que el desarrollo de las energias renovables esta condicionado
por la situacidon financiera de un pais y dijo que a menudo los gobiernos
recortan el presupuesto que destinan a investigaciones en este tipo de energias
en momentos de crisis.

Carlos Lucas Perea
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Energias renovables

El empleo de la energia renovable fue generalizado hasta la llegada de fuentes
de energia alternativa que actualmente queremos desterrar, como el petréleo, y
gue contribuyeron a su abandono. Representan el 20% de la energia consumida
y son también denominadas energias blandas o limpias siendo su ventaja mas
significativa su respeto hacia el medio ambiente.

Sus caracteristicas principales son:

Son limpias no generan residuos de dificil eliminacion.

Su impacto ambiental es reducido. No producen emisiones de CO2 vy
otros gases contaminantes a la atmosfera.

Se producen de forma continua por lo que son ilimitadas.
Evitan la dependencia exterior, son autéctonas.

Son complementarias.

Equilibran desajustes interterritoriales.

Impulsan las economias locales con la creacidén de cinco veces mas puestos
de trabajo que las convencionales.

Son alternativa viable a las energias convencionales.

Clasificacion

Las energias renovables se clasifican segun la fuente natural de la que proceden

en:

Energia solar - Es una de las energias renovables por excelencia y se basa
en el aprovechamiento de la radiacion solar que llega a la superficie terrestre
y que posteriormente es transformada en electricidad o calor.

Energia edlica - Es la que se produce a través de la energia cinética del
viento transformandola en electricidad, todo ello mediante los denominados
aerogeneradores cuya agrupacion conforma las centrales edlicas.

Energia minihidraulica - Aprovecha la energia cinética generada por las
diferencias de nivel de los cursos de agua para transformarla en energia
eléctrica. Este tipo de energia se considera renovable cuando su
aprovechamiento se realiza con una potenciano superior a 10 MW. La
energia hidraulica que supera esta potencia no se considera renovable debido
al gran impacto ambiental de su emplazamiento para mayor produccion.

Biomasa - Es un combustible formado por materia organica renovable de
origen vegetal resultante de procesos de transformacion natural o artificial
en residuos biodegradables o cultivos energéticos.

Carlos Lucas Perea
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o Geotérmica - Aunque no se considera energia renovable en si, es una
energia procedente del calor interior de la tierra, utilizado para su conversion
en electricidad y para aprovechamientos térmicos.

Algunos inconvenientes de las energias renovables

Las energias renovables pueden también producir algunos impactos negativos
aunque éstos no son comparables a los de las energias convencionales. A
continuacion pasamos a enumerar algunos de los inconvenientes en el uso de
estos tipos de energia:

e Producen impactos visuales elevados.
e Sonvariables y no previsibles en su totalidad.

e Sudensidad de potencia es baja por lo que en ocasiones tienen dificultades
para garantizar el suministro y tienen que ser complementadas con otro tipo
de energias.

« Algunas de ellas no estén suficientemente desarrolladas tecnolégicamente.

o Existen dificultades para su almacenamiento por lo que no es aprovechado
todo su potencial.

El apoyo y la fuerte inversion en investigacion y desarrollo que se esta
realizando con este tipo de energias estan haciendo que se vaya en el buen
camino para hacer desaparecer o minimizar este tipo de inconvenientes, para
que el uso de las energias renovables sea realidad en un futuro muy préximo.

Las energias renovables, por tanto, se presentan como una alternativa clara
frente a las energias convencionales en todo el proceso constructivo. Crece
la demanda de productos inmobiliarios sostenibles, la conciencia
medioambiental de los proveedores de energia para los mismos y se corrobora
la viabilidad econdmica de los ciclos. Esta demostrado que inversiones iniciales
ligeramente mas elevadas revierten en ahorro posterior durante la vida atil de
los edificios.
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2. LAEFICIENCIA ENERGETICA EN ESPANA Y EN
EL RESTO DE EUROPA.

Nuestro pais tiene una elevada dependencia energética exterior cuyo nivel es
superior al 80 %, frente al 50 % medio de la UE, lo que supone riesgos
inflacionistas y desequilibrios macroeconémicos en escenarios de precios al alza
del crudo.

Ademas existen altas tasas anuales de crecimiento de la demanda energética.
Para analizar la eficiencia energética en Espafia y su evolucion frente a la Union
Europea se suele utilizar como indicador la intensidad energética (IE), calculada
como el cociente entre el consumo energético y el producto interior bruto (PI1B).
Entre 1990 y 2005, la intensidad energética, se ha mantenido sin apreciarse
reducciones que indiquen mejoras sustanciales en eficiencia, aun cuando a
partir de 2006 comenzo una reduccion que se ha mantenido hasta la actualidad.
Por su parte, la UE ha venido registrando una reducciéon continuada en su
intensidad energética en el periodo considerado. Detras de esta evolucion
histérica se encuentran dificultades para acometer ganancias de EE dentro de
cada sector, junto con un elevado peso en la economia espafiola de la
construccion y el turismo. También ha tenido cierta relevancia en la evolucién
de la intensidad energética espafola el fuerte crecimiento del sector transporte,
principal consumidor de energia en

Espafia con casi un 39% del consumo final de energia, y que ha registrado una
tendencia de crecimiento insostenible del 180% desde 1980 a 2007.

110
105
100 4
95 9
a0 4

B5 4

a0

R A AR it g
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Figura 2: Evolucion da la intensidad energética
en Espafia vs UE (Fuente: Eurostat)
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Ante estas circunstancias, el Gobierno espafiol, de acuerdo con las directivas y
normativas que emanan de la Unién Europea ha elaborado el Plan de Accion
2008-2012 de la Estrategia de Ahorro y Eficiencia Energética E4.

Los cinco objetivos energéticos del Plan de Accion 2008-2012 son:

1. Reconocer en el ahorro y la EE un instrumento del crecimiento econémico y
del bienestar social.

2. Conformar las condiciones adecuadas para que se extienda y se desarrolle, en
la sociedad, el conocimiento sobre el ahorroy la EE.

3. Impregnar el ahorro y la EE en todas las estrategias nacionales y
especialmente en la Estrategia

Espafiola del cambio climatico.

4. Fomentar la competencia en el mercado bajo el principio rector del ahorro y
la EE.

5. Consolidar la posicién de Espafia en la vanguardia del ahorro y la EE. Este
nuevo Plan de Accion contribuira de manera significativa a la mejora de la
competitividad de la economia espafiola. Los datos de los ejercicios 2005 y
2006, donde se ha producido una importante mejora de la tendencia en los
valores de la intensidad energética, hacen mas que necesario mantener la
vigencia de la E4 con vistas a consolidar un cambio que, en definitiva, se traduce
en modificaciones del comportamiento de la sociedad espafiola con respecto a la
energia.

Este nuevo Plan de Accion contribuira de manera significativa a la mejora de la
competitividad de la economia espariola.

Los datos de los ejercicios 2005 y 2006, donde se ha producido una importante
mejora de la tendencia en los valores de la intensidad energética, hacen méas que
necesario mantener la vigencia de la E4 con vistas a consolidar un cambio que,
en definitiva, se traduce en modificaciones del comportamiento de la sociedad
espafiola con respecto a la energia.
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Ratio Espafa UE - 27 Comentarios
Consumo total 1438 1895 En 1996 Espafia representaba el 5,90% del consumo de la UE-27; en
de energia ! 2001 el 7,22% v en 2006 al 7,88%.
Consumo de (Index{1990=100) | (Index(1980=100) | El consumo de enargla final per capita tuvo in incremento del 3%
energia final entra 1996 y 2006 en la UE - 27; en el caso de Espafia este
por habitante 396142 3 370 104.9 incremento fue del 28%.
Intensidad La intensidad energética final de Espafia se situd en el 2006 al 124%
anargética 0128 0106 con respecto a la media de la UE-15 y al 118% con respecto a la media
final ! ! de la UE-27. Segln estos datos nuestro consumo energético final es
clarameante mejorable.
Intensidad 0212 0,168 La intensidad energética primaria de Espana fue de un 133% con
energética (Index{1985=100) | (Index{1995=100) |respecio a la media de la UE-15 y un 125% con respeclo a la media de
primaria 511 524 508 857 la UE-2T an 2006.
Evolucidén En Espafa auments la intensidad energética frente a los descensos
intensidad +5,1% entre 1990 y| -1,4% anual entre | generalizados a nivel mundial y europeo. Esta tendencia empleza a
energética 2004 1990 y 2005 Invertirse gracias a los esfuerzos realizados en los Gltimos afios v a
primaria unas condiciones meteoroldgicas mas suaves.
indice de
Eficiencia 3% de progreso El progreso en eficiencia enargética de Espafia desde al afio 2000 se
energética desde al afio 2000 sitia a mitad de camino de la media de la UE-27.
ODEX
All Products 81.40% 53,80%
. Alta dependencia enargética del exterior, relacionada con la
gt,:pra::!::ﬂ: Salid Fuels 75,60% 41,40% dependencia de log hidrocarburos comeo fuente energética, v de los
eEte:"ur il 100.80% A3.60% cuales existen pocas fuentes da suminisiro &n Espafia. Ademads la
! ! ! lendencia es creciente (aumento progresivoe de la dependencia a |
MNatural Gas 101,30% 60,805
Precios de la Hogares:14.0 Hogares:16,0  [Segin los datos proporcionados por Eurcstat en su edicidn de 2008 los
electricidad € 1100 KWh precios de la electricidad en Espafia son similares a los de la madia de
(2Znd semestre la UE-27. Ademds &l se tienan an cuenta los niveles de renta de los
de 2007) Industria: 9.6 Industria: 8,6 distintos paises incluso son algo superores.
Precios del . . . .
gas natural (2° Hegares: 16,1 Hogares: 14,4 |Segln los datos proporcionados por Eurostat en su edicidn de 2008 los
i €/G| precios del gas natural en Espafia son similares a los de la media de la
Industria: 7.1 Industria: 8 4 UE-2T (incluso algo por encima de la media en el caso de los hogares)

2007)

Tabla 1: Principales ratios de EE. Datos correspondientes al afio 2006

[1] Intensidad energética final, en euros corrientes del 2.005, utilizando las paridades del poder adquisitivo en lugar de
las tasas de intercambio.

[2] Intensidad energética primaria (con los mismos criterios de calculo que [1]).

La reciente y creciente preocupaciéon mundial acerca del futuro del planeta ha
hecho que se analicen los patrones actuales de produccién y consumo de

energia.

La EE se establece como la accién mas efectiva a corto y medio plazo para
optimizar el uso de la energia, sin embargo, en la mayoria de los casos, la EE
conlleva una fuerte inversion econdmica inicial que hace que las empresas y los
particulares se muestren reticentes a la implantacién de nuevos sistemas y/o
medidas. Por ello, los gobiernos estan promoviendo una serie de acciones
destinadas a impulsar dichas medidas.
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El Plan de Ahorro de Energia, planteado para el horizonte temporal 2008-
2012, tiene entre otros objetivos lograr reducir el consumo de energia en 44
millones de barriles de petroleo, lo que significa una reduccion del 10% de las
importaciones anuales de petroleo. Para ello, se proponen medidas en los
sectores de transporte, la industria, la edificacion y el sector agricola, tales
como:

e Movilidad: Introduccion de vehiculos eléctricos, reduccion de las rutas
aéreas, promocion de técnicas de conduccion eficiente, uso de bicicletas en
entornos urbanos, etc.

e Edificacion: Limitacion de la temperatura en el interior de edificios
climatizados de uso no residencial y modificacion del Real Decreto de edifi-
cacion energética de edificios nuevos.

e Otras: Eliminacion de bombillas de baja eficiencia, impulso de una norma
que permita a empresas ferroviarias compensar en su factura la electricidad
recuperada por frenada, disminucion de las pérdidas en el transporte y
distribucion de energia eléctrica, etc.

Como se ha indicado con anterioridad, en Espafia existe una elevada
dependencia de los combustibles fosiles. El petréleo representa el 48% de la
energia primaria, seguido por el gas natural con un peso del 21% y el carbon en
un 14%. El 17% restante corresponde a las fuentes de energias renovables junto
a la energia nuclear. El plan de Accion 2008-2012 de la E4 contempla un
escenario (PAE4+) para alcanzar el objetivo europeo de mejora de EE en un
20% en el 2020. Para lograr dicho objetivo la tasa de crecimiento del consumo
en energia primaria deberia reducirse hasta el 1,07%.

Ofras Energlas

i

48,1%
Carbdn

13.7%

Gas Natural
21,5%

Consumo de energia primaria 2007 Consumo de energia final 2007

Carlos Lucas Perea .

O

Q
£




UNIVERSITAT
POLITECNICA

2012 DE VALENCIA 2013

La Union Europea podria ahorrar al menos un 20% de su consumo energético
en 2020, segun datos recogidos en el Libro Verde sobre Eficiencia Energética
(2005):"Coémo hacer mas con menos”.

En lo que se refiere al consumo energético de las familias espafolas, éstas

son responsables del 30% del consumo total de energia del pais (104.319 ktep en
el afio 2007), correspondiendo el 15% al uso del coche y el otro 15% a los usos
domeésticos. Los mayores gastos en el hogar corresponden a calefaccién y agua
caliente sanitaria (ACS), no obstante, el consumo en climatizacion esta
aumentando considerablemente. Ademéas, el numero de viviendas,
urbanizaciones, ciudades con calefaccion colectiva es menor que en otros paises
europeos. A pesar de las medidas e iniciativas promovidas tanto por la Unién
Europea como por el Estado Espafiol con el objetivo de mejorar la EE, nuestro
pais esta por debajo de otros paises en materia de EE. EI Plan de Accion de la
Estrategia de Ahorro y Eficiencia Energética 2008-2012, las ayudas y
subvenciones que proporciona el IDAE asi como el Programa Nacional de
Energia, dentro del Plan Nacional de 1+D+i tienen su efecto positivo en el
impulso de medidas relacionadas con la EE. Continuar con este tipo de medidas
favorecera la situacion de Espafia con respecto al resto de Europa, ya que
existen oportunidades de mejora en muchos aspectos.

Existen a dia de hoy una gran cantidad de publicaciones para PYMES sobre
ahorro y eficiencia energética. Sin embargo en la gran mayoria de los casos se
trata de manuales enfocados a la implementacién de medidas de ahorro en
lugar de estudios sobre la situacion del sector. Los estudios realizados sobre EE
en las PYMES espafiolas indican que, en general, éstas son ineficientes. Poco
més de la mitad (52%) llevan a cabo mantenimiento de sus instalaciones, menos
del 10% han realizado auditorias energéticas y solamente el 27 % han realizado
alguna actuacién de ahorro, ademas menos de la mitad cuenta con un gestor
energético. Uno de los puntos criticos es el bajo conocimiento de conceptos de
EE y ligado a éste se encuentra el desconocimiento generalizado de los
programas y subvenciones existentes en los organismos publicos en esta
materia. Dadas estas carencias de informacion, desde la Administracion se estan
impulsando varias medidas cuyos resultados comienzan a atisbarse.

Espafia presentaba hasta el afio 2002 una tasa de mejora de la eficiencia
energética considerablemente inferior que el promedio de la UE. Sin embargo
esta tendencia se podria ver revertida por el empuje que el pais ha dado a este
sector a partir de la definicion de la estrategia de ahorro y eficiencia energética
del 2004.

El desconocimiento por parte de las PYMES de los conceptos de eficiencia
energética asi como la falta de auditorias y de acciones encaminadas al ahorro
representan puntos criticos a tener en consideracion.

Hay sectores que, pese a demandar servicios de EE, no reciben oferta por parte
de las PYMES por no resultar un negocio rentable. Nos referiremos a segmentos
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como el de ciudadanos particulares y microempresas. La consultoria energética
(mas alla del autodiagnostico) a un pequefio comercio resulta inviable si se
plantea de forma individual. Se debe seguir progresando en soluciones basadas
en el asociacionismo, el apoyo publico, etc. Sélo las empresas (a partir de un
cierto tamafo) y las Administraciones Publicas encuentran en el mercado oferta
suficiente para cubrir su demanda de servicios de eficiencia energética.

Gudadaras Cludadanos Emperesas Administracida
hogares Eranaparte
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Oferta de eficiencia energética en Espafia y los sectores a los que va dirigida

Invertir en ahorro y EE para una PYME supondra los siguientes beneficios:

» Ahorro economico: en PYMES industriales reducciones del 2% de su consumo
energético pueden afectar notablemente en su cuenta de resultados.

 Beneficios ambientales, ya que un menor consumo de energia supone reducir
las emisiones de CO2 a la atmédsfera. Ademas puede presentarse como una
ventaja competitiva frente a competidores, proveedores y clientes.

« Beneficios técnicos: El hecho de identificar las ineficiencias energéticas
permite implementar una serie de mejoras técnicas beneficiosas no sélo para
mejorar el comportamiento energético sino también para la mejora de la
competitividad de la empresa.

Espafia, comparada con la situacion global de la Unién Europea, presenta
valores similares por lo que concierne la intensidad energética mientras aparece
guedarse atras en términos de mejora de la eficiencia energética.

Es importante destacar que la Unidon Europea en su conjunto no es ningun
ejemplo de sostenibilidad, por tanto alcanzar el grado de desarrollo medio en
ahorro y eficiencia energética de la Unién Europea no nos resuelve el problema
energético.
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SECTOR EDIFICACION

El sector de la edificacion es uno de los de mayor impacto en el nivel de
emisiones de CO2 y sobre el cambio climatico, siendo el responsable de cerca
del 40% del total. Un edificio tiene un ciclo de vida largo, por tanto su efecto en
el medio ambiente es de larga y permanente duracion. Diversos estudios indican
que con la tecnologia existente se pueden conseguir importantes mejoras en la
eficiencia de los inmuebles sin por ello disminuir los niveles de seguridad y con-
fort. También se indica que el coste neto derivado de la implantacion de estas
mejoras tiene un coste neto neutro si tenemos en cuenta los ahorros generados.

El consumo de energia final del sector edificacion en 2007 supuso el 28% del
total del consumo de energia final nacional.

Resto de Consumos
Bectrodomésticos
12%
1%
/ luminacidn
28%,
Buminacidn
9%
Agua Caliente
Sanitaria 26%
Reparto de consumos en el sector domeéstico. Reparto de consumo en el sector terciario

Si evaluamos la intensidad energética, indicador econdmico que relaciona el
consumo de energia frente al PIB del pais, el sector residencial espafol esta
aproximadamente en torno al 60% de la media Europea. Esto se debe,
principalmente, a una climatologia mas favorable que los paises de nuestro
entorno.

Con respecto a la intensidad energética del sector terciario en Esparia, en la
figura 7 se aprecia que esta dentro de la media Europea.

En Espafa, si se aplican las medidas propuestas en el Plan E4 que recoge un
escenario hasta el 2012, la intensidad energética descendera por debajo de los
niveles registrados en el afo 1990. El estudio “Situacion de la Eficiencia
Energética en el Sector Residencial” realizado por Unidén Fenosa, revela que el
potencial de ahorro energético de los hogares espafioles es del 9,28% sin
recurrir a cambios que supongan un gran esfuerzo. Este mismo estudio sefiald
gue los hogares mas eficientes son los de Baleares, Catalufia y Madrid, mientras
gue los menos eficientes los de Asturias y Galicia.

Las principales debilidades que encontramos en este sector son que tanto en
éste como en el industrial, no existe un organismo central que asegure la misma
implantacion de las normativas a nivel nacional, lo que provoca la pérdida o
falta de una vision o de un plan dnico de caracter nacional. A la hora de
implantar medidas de EE, la normativa de las distintas Comunidades
Auténomas establece distintos criterios ante un mismo aspecto. Tampoco existe
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una normativa relativa a los edificios ya existentes. Muchas de las medidas
tomadas por los arquitectos en materia de EE no se reflejan como puntos
positivos en la actual reglamentacion, sirva como ejemplo el hecho de que la
arquitectura bioclimatica no esta integrada en dicha reglamentacion.

En general se puede decir, que el sector de la edificacion es complejo en la
medida en que los agentes que deciden sobre las inversiones y los que asumen la
responsabilidad de la explotacion no son los mismos. Ademas, existe una latente
falta de formacion por parte de los distintos agentes de la construccion vy,
especialmente, de los técnicos especialistas.

Los programas de calculo del Codigo Técnico de la Edificacion y Certificacion
Energética de edificios (LIDER y CALENER) impiden valorar correctamente los
distintos conceptos energéticos y todas las soluciones constructivas.

En las regulaciones y certificacion energeética de edificios no se tiene en cuenta
la “embodied energy”, es decir, el Andlisis de Ciclo de Vida (ACV) del edificio.
Ademas, las regulaciones energéticas en Espafia, asi como la Certificacidon
Energética de Edificios, muestran muchas menos exigencias que en otros paises
con condiciones climaticas mas severas.

En todas las Comunidades Auténomas quedan por cubrir elevados porcentajes
de las subvenciones dirigidas a impulsar la EE en el sector de la edificacion, lo
que indica que existe un desconocimiento generalizado del plan de
subvenciones disponible, por lo que mostrar los beneficios asociados a la EE
aumentaria el grado de compromiso e interés de la Sociedad.

Entre las principales oportunidades que se presentan en el sector de la
edificacion destacan la aparicion inminente de nueva normativa (certificacion
de edificios existentes) y ampliacion de las existentes (reforma de la Directiva
EPBD, Energy Performance Building Directive), asi como el empuije, gracias a la
creacion y modificacion de normativas y reglamentaciones europeas, que ya
incorporaran medidas relacionada con la EE.

La apuesta por la innovacion en el campo de la EE hard que las empresas se
posicionen ventajosamente en el mercado debido a la escasez de competidores y
al gran potencial de mejora existente en los edificios. El desarrollo tecnologico
tiene grandes oportunidades en estas empresas (especialmente en las PYMES)
debido a la gran capacidad de innovacion y adaptacién a entorno cambiantes. Se
hace necesaria la funcion ejemplarizante de los edificios publicos en los que se
demuestren las posibilidades técnicas e innovaciones que pueden aplicarse al
sector privado, asi como aprovechar las subvenciones y ayudas para rehabili-
tacion y mejora de edificios existentes.

Desde el punto de vista técnico, cabe destacar el desarrollo limitado de los
programas de calculo de EE, programas que en ocasiones no se pueden aplicar a
casos reales.
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3 OBJETIVOS

El objeto de estudio de mi P.F.G. es el estudio de la Eficiencia Energética de una
vivienda aislada y la implantacibn de mejoras en ella para su mejor
funcionamiento sostenible.

Dada la época en que nos ha tocado vivir y luchar por hacerlo, con una gran
crisis economica a nivel mundial practicamente y bastante importante a nivel
nacional, no podemos No tener en cuenta el aspecto econdmico; los costes
que nos supondrian la obtencion de dicha eficiencia energética son muy
importantes antes de llevar nada a cabo, ya que tendriamos que observar un
estudio econdmico respecto a coste y repercusion en nuestra vivienda.

Entonces podemos poner en practica un modelo de andlisis de la vivienda
siguiendo una serie de pasos:

e Orientacion de la vivienda o edificio objeto de estudio.

e Anadlisis de la envolvente de la vivienda (cerramientos), es decir, ver con
detalle cada cerramiento para su adecuada utilizacion y su rendimiento
respecto al aspecto de eficiencia energética. Cuando hablo de envolvente
me refiero a toda la envolvente, paramentos, cubiertas, ventanas,
paramentos y forjados en contacto con el terreno.

e Analisis de cuales son los tipos de instalaciones utilizadas para el confort
de la vivienda (Agua Caliente Sanitaria, Calefaccion,...).

Y siguiendo el estudio propuesto con normativa en mano, obtendremos los
resultados verdaderos de los puntos débiles de nuestra vivienda, donde tenemos
mas pérdidas energéticas y donde debemos trabajar para mejorar esos
elementos.

Una vez analizada la eficiencia energética, procederemos a aportar soluciones
gue puedan mejorar el aspecto de eficiencia energética.

Para obtener las mejoras tendremos que averiguar donde sufre las mayores
pérdidas (cubierta, fachadas, orientacion, etc.) y analizar que materiales se
podrian utilizar para obtener un rendimiento mayor.
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Estas mejoras iran enfocadas en tres campos diferenciados:

e -Envolvente: Analizaremos que materiales podriamos utilizar en
cerramientos, cubiertas, ventanas, etc. para reducir las pérdidas.

e -Instalaciones: Se estudiara la actuacion de las instalaciones propuestas
en proyecto y se vera su funcion con respecto a la eficiencia energética;
Una vez estudiadas se podra proceder a hacer mejoras, cambiar o aplicar
nuevos sistemas como pueden ser de caracter renovable como solar.

Hoy en dia es posible realizar un edificio que practicamente no sufra perdidas
energéticas pero nuestra intencién es demostrar como aportando otras
soluciones ya implantadas en el mercado podemos reducir esas pérdidas, sin
gue por ello, se vea afectado los costes de materiales y de ejecucion.
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4.1 MARCO NORMATIVO

Primero que todo hablaremos un poco de la normativa que nos influye en
nuestro proyecto:

- Cadigo Teécnico de la Edificacion (CTE): Es el marco normativo que
establece las exigencias que deben cumplir los edificios en materia de
seguridad y habitabilidad. Establece los requisitos de aislamiento,
iluminacion, instalaciones de energia solar, térmica y fotovoltaica, para
gue una parte importante de la energia que se use proceda de fuentes
renovables y con el objetivo de reducir el consumo energético de los
edificios. Desde su entrada en vigor, en noviembre de 2006, esta
normativa obliga a instalar captadores solares térmicos para la
produccion del agua caliente sanitaria y del calentamiento de piscinas.

- Reglamento de Instalaciones Técnicas en Edificios (RITE): Publicado en
un Real Decreto que establece las exigencias que se deben cumplir en
calefaccion, climatizacion y agua caliente sanitaria para conseguir una
mayor eficiencia en el consumo.

- Certificacion de Eficiencia Energética de Edificios. Aparece en otro Real
Decreto que deriva de la madre de todas las normas legislativas en esta
materia, la Directiva 2002/91/CE. Esta norma establece la obligatoriedad
de la emision de un certificado energético para los edificios de nueva
construccion, que se realiza mediante un programa informatico
homologado denominado Calener, y asigna una calificacion energética en
funcion de la calidad de las instalaciones de suministro de energia, de los
aislamientos, cerramientos, acristalamientos, etc.

- Real decreto 47/2007, de 19 de enero, por el que se aprueba el
procedimiento béasico para la certificacion de eficiencia energética de
edificios de nueva construccion.
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4.2 ANTECEDENTES

La vivienda se sitta en el término de la localidad de Cocentaina (Alicante), entre
las poblaciones de Alcoy, como la ciudad mas importante por los alrededores, y
la de Muro de Alcoy.
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i \
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Fig.1 - Situacion.
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La vivienda objeto de estudio esta situada a las afueras de la zona urbana, en
una zona llamada ARPELLA, caracterizada por estar formada totalmente por
terrenos de cultivos y viviendas aisladas en aquellas parcelas mayores de 10.000
m2 con caminos como medio de acceso a esas parcelas.

Fig.2 — Emplazamiento.

La zona de Cocentaina tiene un clima mediterraneo enmarcado en climas
templados. Se caracteriza por inviernos templados y lluviosos y veranos secosy
calurosos, con otoflos y primaveras variables, tanto en temperaturas como en
precipitaciones.

Las temperaturas que se registran en la zona segin las medias anuales,
encontramos que tiene:

Temperatura Media: 17.8°
Temperatura Minima: 12.6°
Temperatura Maxima: 23.1°
Precipitaciones: 336.0 mm
Mes mas caluroso: Agosto
Mes mas frio: Enero

Mes mas lluvioso: Octubre
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En la siguiente grafica podemos ver la evolucion de la temperatura en un afio
observando que la etapa mas fria se concentra en los meses de invierno de
Enero y Febrero; y la mas calurosa la encontramos en los meses de verano de
Julio Agosto y Septiembre.

Z0.9 0.9

12.8 12.58
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Noviembre [16.3
Diciembre [1d.0

Fig.3 — Grafica Temperatura (1)

La proxima gréafica se trata del estudio de las precipitaciones al largo de un afio,
donde podemos ver que los mese mas lluviosos son los meses de Invireno de
Enero y Diciembre y al contrario los meses mas secos se encuentran en verano
en los meses de Julio y Agosto.
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Fig.4 — Grafica Lluvia (1)

(1) Extraido de la pagina web del Tiempo de Cocentaina (Alicante).
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4.3 MEMORIA DESCRIPTIVA

AGENTES
Promotor: Carlos Lucas Perea Localidad: Muro de Alcoy
Provincia: Alicante Domiciliado en: C/ Enric Valor N° 8

Telef: 619636844

Arquitecto: Jaime Ubeda Moncho

INFORMACION PREVIA

El solar escogido para la ejecucion del proyecto de la vivienda unifamiliar
aislada esta situado en la afueras de la poblacion de Cocentaina, muy cerca del
municipio de Muro de Alcoy.

El terreno donde se va a construir dicha vivienda se trata de una parcela de
forma muy irregular, con una superficie de 10.125 m2, se encuentra en una zona
rural, alejada del transito con un acceso denominado camino, (ARPELLA) en la
zona llamada Arpella. Con gran espacio alrededor para el acopio de materiales.

El terreno es llano y no existe vegetacion alguna. El solar se encuentra limpio de
escombros, construcciones o cualquier tipo de elementos que impidan la
ejecucion del edificio proyectado.

El acceso al solar se realiza por el camino anteriormente mencionado,
suficientemente ancho para que entren todo tipo de maquinaria.

DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto a realizar se trata de una vivienda aislada unifamiliar

La vivienda consta de dos plantas:
Una planta baja que tiene distribuida en ella una terraza cubierta, luego
pasando al interior de la planta baja, encontramos cuatro dormitorios,
dos bafios, la cocina, un lavadero y un saldn.
En la planta superior, que se trata de un aprovechamiento bajo cubierta
se distribuiran una sala de estar, un aseo y un trastero.

Sera de aplicacion la siguiente normativa:

* Plan General de Ordenacion Urbana de Silla, aprobado por la C.T.U. el dia
.............. y publicadoenel B.O.P.el .......c.cc.ceeeeiinnnn.

» Norma NBE-AE-88. Acciones en la edificacion.

* Instruccion RC-97 para la Recepcion de cementos.

* Instruccion de Hormigon Estructural EHE.

* Norma EF-96 para el proyecto y la ejecucion de forjados unidireccionales de
hormigén armado y pretensado.
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« Norma NBE-FL-90. Muros resistentes de fabrica de ladrillo.

e Norma QB-90. Cubiertas con materiales bituminosos.

* Norma Basica NBE-CP1-96 sobre condiciones de proteccion contra incendios.
* Norma Basica NBE-CT-79 sobre Condiciones térmicas en los edificios.

* Norma Basica NBE-CA-88 sobre Condiciones acusticas en los edificios.

* Normas Baésicas para las instalaciones interiores de suministro de agua,
aprobadas s/o de 9-X11-75.

» Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién, aprobadas segun Decreto del
Ministerio de Industria de 20-1X-73 y sus instrucciones complementarias.

» Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre, sobre “Seguridad y Salud en las
obras de construccién”.

* Real Decreto Ley 1/1998 de 27 de febrero, sobre “Infraestructuras comunes en
los edificios para el acceso a los servicios de telecomunicaciones” y su
Reglamento

Regulador.

* Normas Tecnoldgicas de la Edificacion en aquellos apartados que afectan a los
distintos capitulos del proyecto.

 Cualquier otra de aplicacién obligatoria.

PRESTACIONES DEL EDIFICIO

1 SEGURIDAD
1.1. SEGURIDAD ESTRUCTURAL

En el proyecto se ha tenido en cuenta lo establecido en los documentos basicos
DB-SE de Bases de Calculo, DB-SE-AE de Acciones en la Edificacion, DB-SE-C
de Cimientos, DB-SE-A de Acero, DB-SE-F de Fabrica, asi como en las normas
EHE de Hormigén Estructural, EFHE de forjados unidireccionales de hormigon
estructural realizados con elementos prefabricados; para asegurar que el edificio
tiene un comportamiento estructural adecuado frente a las acciones e
influencias previsibles a las que pueda estar sometido durante su construccion y
uso previsto, de modo que no se produzcan en el mismo o en alguna de sus
partes, dafios que tengan su origen o afecten a la cimentacion, vigas, pilares,
forjados, muros u otros elementos estructurales que comprometan directamente
la resistencia mecanica, la estabilidad de la vivienda o que se produzcan
deformaciones inadmisibles.

1.2. SEGURIDAD EN CASO DE INCENDIO

El proyecto se ajusta a lo establecido en DB-SI para reducir a limites aceptables
el riesgo de que los usuarios del edificio sufran dafos derivados de un incendio
de origen accidental, asegurando que los ocupantes puedan desalojar la vivienda
en condiciones seguras, se pueda limitar la extension del incendio dentro de la
propia vivienda y de las colindantes y se permita la actuacion de los equipos de
extincion y rescate.
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1.3. SEGURIDAD DE UTILIZACION

El proyecto se ajusta a lo establecido en DB-SU en lo referente a la
configuracion de los espacios, los elementos fijos y méviles que se instalen en la
vivienda, de tal manera que pueda ser usado para los fines previstos reduciendo
a limites aceptables el riesgo de accidentes para los usuarios.

2. HABITABILIDAD
2.1. HIGIENE, SALUD Y PROTECCION DEL MEDIO AMBIENTE

En el proyecto se ha tenido en cuenta lo establecido en el D.311 de Habitabilidad
de las viviendas en Alicante, asi como en el DB-HS con respecto a higiene, salud
y proteccion del medioambiente, de tal forma que se alcancen condiciones
aceptables de salubridad y estanqueidad en el ambiente interior del edificio y
gue éste no deteriore el medio ambiente en su entorno inmediato, garantizando
una adecuada gestién de toda clase de residuos. El conjunto de la edificacion
proyectada dispone de medios que impiden la presencia de agua o humedad
inadecuada procedente de precipitaciones atmosféricas, del terreno o de
condensaciones, de medios para impedir su penetracién o, en su caso, permiten
su evacuacion sin produccién de dafios, de espacios y medios para extraer los
residuos ordinarios generados en ellos de forma acorde con el sistema publico
de recogida, de medios para que sus recintos se puedan ventilar
adecuadamente, eliminando los contaminantes que se produzcan de forma
habitual durante su uso normal, de forma que se aporte un caudal suficiente de
aire exterior y se garantice la extraccion y expulsién del aire viciado por los
contaminantes, de medios adecuados para suministrar al equipamiento
higiénico previsto de agua apta para el consumo de forma sostenible, aportando
caudales suficientes para su funcionamiento, sin alteracién de las propiedades
de aptitud para el consumo e impidiendo los posibles retornos que puedan
contaminar la red, incorporando medios que permitan el ahorro y el control del
agua y de medios adecuados para extraer las aguas residuales generadas de
forma independiente con las precipitaciones atmosféricas.

2.2.  PROTECCION FRENTE AL RUIDO

En el proyecto se ha tenido en cuenta lo establecido en NBE-CA.88 y en la Ley
7/97, D.150/99 y el Reglamento D.302/2002 de contaminacion acustica en
Alicante, de tal forma que el ruido percibido o emitido no ponga en peligro la
salud de las personas y les permita realizar satisfactoriamente sus actividades.
Todos los elementos constructivos, cuentan con el aislamiento acustico
requerido para los usos previstos en las dependencias que delimitan.

2.3.  AHORRO DE ENERGIA Y ASILAMIENTO TERMICO
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En el proyecto se ha tenido en cuenta lo establecido en DB-HE, de tal forma que
se consiga un uso racional de la energia necesaria para la adecuada utilizacion
del edificio.

Cumple con la UNE EN ISO 13 370: 1999 “Prestaciones térmicas de edificios.
Transmision de calor por el terreno. Métodos de calculo”.

El edificio proyectado dispone de una envolvente adecuada a la limitacion de la
demanda energética necesaria para alcanzar el bienestar térmico en funcion del
clima, del uso previsto y del régimen de verano y de invierno. Las caracteristicas
de aislamiento e inercia, permeabilidad al aire y exposicién a la radiacion solar,
permiten la reduccién del riesgo de aparicion de humedades de condensacion,
superficiales e intersticiales que puedan perjudicar las caracteristicas de la
envolvente.

Se ha tenido en cuenta especialmente el tratamiento de los puentes térmicos
para limitar las pérdidas o ganancias de calor y evitar problemas higrotérmicos
en los mismos.

La edificacion proyectada dispone de instalaciones de iluminacion adecuadas a
las necesidades de sus usuarios y a la vez eficaces energéticamente disponiendo
de un sistema de control que permita ajustar el encendido a la ocupacion real de
la zona, asi como de un sistema de regulacién que optimice el aprovechamiento
de la luz natural, en las zonas que retinan unas determinadas condiciones.

La demanda de agua caliente sanitaria se cubrira en parte mediante la
incorporacion de un sistema de captacion, almacenamiento y utilizacion de
energia solar de baja temperatura, adecuada a la radiacién solar global de su
emplazamiento y a la demanda de agua caliente del edificio.

3. FUNCIONALIDAD
3.1.  UTILIZACION

En el proyecto se ha tenido en cuenta lo establecido en el DB-SU y en el D.311 de
Habitabilidad de las viviendas en Alicante, de tal forma que la disposicion y las
dimensiones de los espacios y la dotacion de las instalaciones faciliten la
adecuada realizacion de las funciones previstas en el edificio.

3.2. ACCESIBILIDAD

El proyecto se ajusta a lo establecido en el DB-SU, en la Ley 8/97 y D.35/2000
de Accesibilidad y supresion de barreras arquitectonicas en Galicia, de tal forma
gue se permita a las personas con movilidad y comunicacion reducidas el acceso
y la circulacion por el edificio.
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3.3. ACCESO A LOS SERVICIOS DE TELECOMUNICACION, AUDIOVISUALES Y DE
INFORMACION

El edificio se ha proyectado de tal manera que se garanticen el acceso a los
servicios de telecomunicaciones, ajustandose el proyecto a lo establecido en el
RD. Ley 1/98 de Telecomunicaciones en instalaciones comunes. Ademas se ha
facilitado el acceso de los servicios postales, dotando al edificio, en el portal de
acceso, de casilleros postales para cada vivienda individualmente, asi como una
para la comunidad y otro para los servicios postales.

LIMITACIONES DE USO

El edificio solo podra destinarse a los usos previstos en el proyecto. La
dedicacion de algunas de sus dependencias a uso distinto del proyectado
requerira de un proyecto de reformay cambio de uso que sera objeto de licencia
nueva. Este cambio de uso sera posible siempre y cuando el nuevo destino no
altere las condiciones del resto del edificio ni sobrecargue las prestaciones
iniciales del mismo en cuanto a estructura, instalaciones, etc.

SUPERFICIES UTILES:
Las superficies Utiles de todas las estancias de la Vivienda son :

PLANTA BAJA

Salén 29,84 m2
Cocina 17,20 m2
Lavadero 6,03 m2
Bano 1 5,83 m2
Dormitoriol 13,76 m2
Dormitorio2 9,8 M2
Dormitorio3 9,87 m2
Dormitorio M 11,85 m2
Bafno 2 5,35 m2
Pasillo 21,39 m2
Escalera 5,77 m2
Terraza (36,51 al 50%) = 18,25 m2

Total Planta Baja = 154,87 m2
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PLANTA PRIMERA

Sala de Estar 26,40 m2
Aseo 3,12 m2
Trastero 2,61 m2

Total Planta Primera = 32,13 m2

Superficie Util Total = 187 m2

SUPERFICIE CONSTRUIDA
Superficie Construida Planta Baja = 203,16 m2

Superficie Construida Planta Primera = 62,60 m2

Superficie Construida Total = 265,76 m2
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4.4 MEMORIA CONSTRUCTIVA

CONSIDERACIONES DE DISENO

El presente proyecto cumple con la normativa urbanistica y técnica aplicable en
proyectos de edificacién. En el correspondiente Anexo a la Memoria de este
proyecto de edificacion se justifica el cumplimiento de la normativa de
aplicacion.

El edificio objeto de este proyecto esta disefiado partiendo de la idea de
comodidad y confort para una familia, con pensamiento de utilizar esta casa
como casa de campo o de fines de semana.

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS
MOVIMIENTO DE TIERRAS

Se procedera a la excavacion por medios mecanicos, con perfilacion manual de
fondos y laterales, siguiendo puntualmente las especificaciones de la norma
NTEADZ/1976 del Ministerio de la Vivienda, de fecha BOE 8 de enero de 1977,y
teniendo muy presente las condiciones de seguridad de los operarios.

Siempre que se prevea el paso de personal o vehiculos ajenos a la obra, (algo que
a priori no debe producirse) se dispondra vallas que se iluminaran cada 15 m
con luz roja a todo lo largo de la zanja, en el borde contrario al que se acopien
los productos de la excavacion y a una distancia superior a la mitad de la
profundidad de la zanja.

Se dispondran los medios adecuados de bombeo de agua, en caso de ser
necesarias, sobre la zanja y se colocaran pasos a una distancia no superior a 50
m. Al comenzar la jornada se revisaran las entibaciones. ElI Coordinador de
Seguridad y Salud decidira si las entibaciones son solidas o presentan peligro de
derrumbe.

Los productos sobrantes de la excavacidon de zanjas y pozos no seran
transportados a vertedero, sino que serviran de aporte a la misma parcela a
consideracion del propietario.

Los trabajos relativos al capitulo de movimientos de tierras seran
concretamente los siguientes:

- Excavacion para la formacién de zanja, en terrenos medios para conexion con
ared de alcantarillado, creando colector de vertido hasta el colector principal.
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- Vigas de cimentacion: se excavaran, como minimo, hasta la cota indicada en
planos, més 10 cm adicionales, para el vertido del hormigén de limpieza. La
parte superior de las vigas debe quedar a la altura de la parte superior entre
todas ellas, ya sean de menor o mayor profundidad.

Si se decidiera que las vigas de cimentacion deben situarse a una mayor
profundidad, por detectarse un terreno deficiente en la base, entonces el resto
bajaran hasta que se cumpla en criterio anterior de enrase superior.

- Excavaciéon de zapatas de cimentacion: la cota de excavacion estd marcada
considerando un desbroce de 20 cm y una excavacion en terreno de 50 cm, a
partir de la que se excava la zapata en si mas 10 cm de hormigon de limpieza.
Todas estas dimensiones pueden verse afectadas debido a que se constatase que
el terreno es deficiente. Si se observase que el terreno excavado esta compuesto
fundamentalmente por rellenos o escombros entonces se optara por excavar una
porcion de terreno mayor en superficie y profundidad y rellenar posteriormente
con hormigén ciclopeo, para posteriormente construir las zapatas sobre éste
hormigoén.

RED HORIZONTAL DE SANEAMIENTO

La red de saneamiento es bastante sencilla. Consiste en la evacuacion de las
aguas residuales de los aseos y cocina y las aguas de lluvia de las cubiertas y la
conduccioén hasta el colector més cercano.

La evacuacion del agua de las cubiertas sera mediante bajantes de PVC,
evitando los codos en angulo recto en la parte inferior de cada una.

Para formar la red horizontal de saneamiento se utilizara tuberia de PVC duro
anticorrosivo, con los diametros indicados en los planos. La pendiente minima
sera del 1.5%, y se dispondréa sobre solera de hormigon H-10.

Se construiran arquetas de registro con las dimensiones indicadas en los planos,
con fabrica de ladrillo macizo de medio pie recibido con mortero de cemento
1:6, enfoscado y brufiido interior con mortero de cemento 1:3, con angulos
redondeados.

La arqueta previa a la conexion con la red general de alcantarillado ser&
sifénica, de las mismas caracteristicas que la descrita y registrable.

La construccion de la red de saneamiento y arquetas se ajustara a lo establecido
en la Norma Tecnolégica NTE-ISS.

CIMENTACION

La cimentacion del edificio se ha proyectado superficial, como si fuera una
parrilla toda atada entre si con vigas de cimentacion de 0’80 x 0’60 m y 0’60 x
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0’60 m. Para realizar los calculos se ha considerado una resistencia del terreno
de 2 kp/cm2.

El sistema de cimentacion sera con zapatas corridas de hormigén armado HA-25
de consistencia blanda (cono 6-9 cm) y tamafio maximo del arido de 40 mm,
armado con acero corrugado B 500S, segun cuantias indicadas en el plano de
cimientos (5.000 kg). Se procederd posteriormente al compactado, vibrado y
curado por riego del hormigén ().

Se colocard, en la parte inferior y sobre el terreno, una capa de hormigén H-15
de 10 cm de espesor, como capa de limpieza y nivelacion.

Toda la cimentacion se conectara mediante un anillo de puesta a tierra. Se
clavaran las picas necesarias hasta conseguir la transmision adecuada, segun la
impedancia del terreno.

ESTRUCTURA

El sistema estructural a ejecutar se trata de muros de carga, los cuales se
conforman de la cara exterior de ladrillo de panal colocado a testa, con un
aislamiento de lana de roca, una camara de aire, una hoja interior de LH-7 y un
revestimiento de yeso y pintura lisa o rugosa dependiendo de la estancia.

Los forjados se construiran con viguetas semirresistentes con 70 cm de
separacion entre ejes, bovedillas de hormigon, de 22 cm de altura y relleno de
senos y capa de compresion de 5 cm de espesor sobre bovedillas con hormigén
HA-25. Se dispondra un mallazo de reparto en todo el forjado, formado por
varillas electrosoldadas de 5 mm de didmetro en cuadricula maxima de 15 x 15
de acero B 500S, o cuantia mecanica equivalente.

Las viguetas deberan cumplir el momento positivo y el cortante grafiados en los
planos de estructura, los cuales se indican mayorados y por metro de ancho.

El canto total del forjado sera de 35 cm. En las zonas de apoyo de las viguetas se
colocaran, en la parte superior y paralelamente a ellas, barras de acero B 500S
de los didmetros y longitudes indicadas en los planos.

La escalera se resolvera mediante una losa de hormigon armado HA-
25/S/20/11a.

La cubierta se ejecutara con forjado inclinado a dos aguas, que estara formado
por viguetas semirresistentes de hormigon pretensado, empotradas en las vigas
de la estructura, dispuestas en la direccion indicada en los planos de estructura,
con entrevigado de bovedillas de hormigdén y capa de compresion de 5 cm. con
mallazo 15x15 de acero corrugado B-500S de 5 mm de didmetro.

La disposicion y dimensiones de la ferralla del conjunto de la estructura, estan
especificados en los planos de estructura y de detalles.
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El forjado se realizaréa siguiendo las especificaciones de los planos de estructura
y las recomendaciones del Codigo Técnico de la Edificacion.

Es de importancia sefialar que previamente al comienzo de los trabajos de
construccion de los elementos estructurales debera realizarse un minucioso
replanteo de los mismos y debera constatarse que los ejes resultantes entre los
mismos concuerdan con los especificados en los planos del proyecto. En caso de
producirse alguna variacion, previamente sera advertida la Direccion
Facultativa para que rectifique el calculo del elemento correspondiente o bien
que ratifique el replanteo ejecutado. Una vez sefalados sobre el terreno estos
ejes estructurales, la

Direccion hard una comprobacion de los mismos aceptando por escrito el
trabajo realizado, y de ninguna manera deberan modificarse la situacion de
estos elementos.

CUBIERTAS

Las cubiertas se dividen en dos tipos, ya que tendremos una cubierta con
forjado inclinado con aprovechamiento bajo cubierta y la otra se ejecutara con
tabiques conejeros.

La cubierta con forjado inclinado se ejecutard con teja curva tomada con
mortero, bajo la cual se colocara un aislamiento térmico de Poliestireno de 4 cm
de espesor, luego el forjado ya especificado anteriormente y el enlucido de yeso.

La cubierta con tabiques conejeros se conforma desde fuera a dentro, por la teja
curva cogida tomada con mortero, una capa de mortero de 2 cm y una tabla de
bardos apoyada sobre los tabiques de LH-7 y sobre el forjado una aislamiento
térmico de lana de roca de 4 cm de espesor, y luego su forjado y un enlucido de
yeso.

ALBANILERIA

CERRAMIENTOS

Se proyecta una hoja exterior realizada con ladrillo panal de 1 pie de espesor,
revestidos exteriormente con revocos monocapa de gravilla fina, de colores o
tableros fendlicos y trasdosada interiormente con un mortero hidréfugo, camara
de aire y aislamiento térmico de lana de roca de 4 cm y una hoja interior de
ladrillo ceramico hueco de 7 cm, revestido interiormente con un enlucido de
yeso, y pintura lisa o rugosa; o alicatado dependiendo de la estancia.

Los dinteles se ejecutaran mediante viguetas resistentes que apoyan en las
jambas, para el apoyo de las fabricas superiores.

TABIQUERIA INTERIOR
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Los cerramientos de los espacios interiores se dividen en dos, ya que unos son
portantes y otros no. Los cerramientos interiores portantes se realizaran con
tabiques de ladrillos macizos perforados del 9 y el resto de tabiques con LH — 7
con revestimiento de enlucido de yeso en las dos caras y luego pintura (lisa o
rugosa) o alicatado segun el espacio interior, cumpliendo la normativa del DB-
SI y NBE-CA.88 y en la Ley 7/97, D.150/99 y el Reglamento D.302/2002 de
contaminacion acustica en Alicante.

REVESTIMIENTOS
SUELOS
El pavimento interior se divide por espacios humedos y no himedos:

-Los espacios Humedos (cocina y bafios) tendran un revestimiento de baldosas
de gres porcelanico de 25x25 en bafios y en cocina colocamos gres de 30x30
de color a elegir por el propietario.

-Los espacios No Humedos se realizaran con terrazo continto de 40x40 incluido
rodapié.

El pavimento exterior de terraza se ejecutara con baldosas de gres antideslizante

de 50x50.

La escalera se revestira con piezas de gres.

PAREDES

El exterior de la vivienda se revestird con Mortero monocapa; se colocara un
z6calo chapado de piedra natural.

El conducto exterior de la chimenea se revestird con piedra natural.
Los pilares de la terraza seran de ladrillo cara vista.

Los encuentros entre dos materiales diferentes, asi como las partes de las
paredes coincidentes con los frentes de forjado, esquinas, salientes etc., se
revestiran de mallatex previa la colocacion del revoco.

TECHOS

Se colocaran falsos techos de escayola, en pasillos, bafios y cuartos humedos,
para ocultar las instalaciones.

El resto de techos se dejan vistos, revocandose con enlucido de yeso y pintura
lisa.

INSTALACION ELECTRICA

El contratista deberd realizar el Proyecto Eléctrico de legalizacion de la
instalacion. La instalacion se debe realizar con todos los elementos que figuran
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en los planos, y con todos aquellos que sean necesarios para llevar a cabo la
instalacion grafiada en esos planos. La instalacion cumplird con el Reglamento
Electrotécnico de Baja Tensién y EI Codigo Técnico de la Edificacion.

La instalacion eléctrica se compondra de Caja General de Proteccion, Contador,
y Cuadro General del que partiran cuatro circuitos (uno de alumbrado, uno de
electrodomeésticos, otro de calefaccion y otro para otros usos).

Los mecanismos seran de calidad reconocida, respetandose los volumenes de
proteccion y prohibicion.

Se realizara la debida conexion y puesta a tierra de toda la instalacion, de
acuerdo con la norma NTE-IEP.

La linea principal de tierras enlazara la antena colectiva, el equipo motriz, el
grupo de presion si lo hubiera, las tuberias de agua y gas que penetren en el
edificio, los depdsitos metalicos, las calderas y cualquier masa metalica
importante y accesible con la arqueta de conexién, ademas de todas las
conexiones de puesta a tierra de la vivienda, segun NTE-1EP.

INSTALACION DE FONTANERIA

La instalacién de agua caliente y sanitaria se utilizard tuberias de cobre con
diametro correspondiente al calculado para dicha vivienda.

La instalacion de la evacuacion de aguas a la red de alcantarillado sera de tubos
de PVC con el diametro calculado.

Para ACS de Cu UNE 37.141-84 aisladas.

Los aparatos sanitarios y la griferia serdn estandar de la casa ROCA, pero
pueden ser modificados a gusto de los usuarios en consulta del técnico.

La red dispondra de todas las tomas de aguas previstas para el correcto
funcionamiento de las mismas.

Se dispondran llaves de corte en los diferentes puntos estratégicos sefialados en
planos (en entrada a bafios y cocina.

La griferia sera de acero cromado brillante, inoxidable, de 12 calidad.

INSTALACIONES ESPECIALES

TELECOMUNICACIONES

La instalacion de la red telefénica serd hara mediante un contrato provisional
con la compafiia Moviestar.
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Se instalan tomas de television en todos las habitaciones, saldn y sala de estar,
incluyéndose tanto la antena sobre mastil y todas las canalizaciones necesarias.

INSTALACION DE CALEFACCION Y A.C.S.

INSTALACION DE GAS

Se prevera la ejecucion de la instalacion completa ajustada a normas de la red
de instalacion de gas, realizandose la acometida, contadores, red de
distribucion, valvulas y accesorios.

INSTALACION DE PARARRAYOS
Se instalara un pararrayos estandar.
INSTALACIONES DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS

En el anejo a la presente memoria, se definen todas las condiciones de las
instalaciones de proteccién contra incendios, en el cual se desarrollan los
diferentes sistemas que componen la instalacion de proteccion.

INSTALACION DE ANTI-INTRUSION

La instalacidn anti-intrusion y antirrobo cuenta con los siguientes elementos:
Central de control de alarma, detectores de infrarrojos, sirena exterior con
bateria de alimentacion, sirenas de interior, cableado (apantallado).

EQUIPAMIENTO

Los bafios constaran de los siguientes aparatos sanitarios:
-Barieras de 0,70x1,70 m, blanco (ROCA)

-Bidés de 0,70x0,40 m, blanco (ROCA)

-Lavabo de 0,60x0,70 m, blanco (ROCA)

-Inodoro de 0,70x0,40 m, blanco (ROCA)

La cocina:
-Fregadero de la casa ROCA, modelo chef-1 Color Marron 990x490 mm

-Campana de extraccion de humos, de la casa FAGOR, modelo decorativa CFB-
100000AIX 1000 x 605 mm
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-Horno de la casa FAGOR, modelo pirolitico con master chef 6H-880ATCX 595 x
592 x 529 mm

-Vitroceramica de la casa FAGOR, modelo vitroceramicas touch 2VFT-75S
780X520 mm

CARPINTERIA EXTERIOR Y CERRAJERIA

De PVC, con rotura de puente térmico para evitar la penetracion de frio o calor
al interior de la vivienda.

Las carpinterias de ventanas serdn correderas o abatibles segun lo indicado en
los planos y la correspondiente a puertas exteriores abatibles.

Los acristalamientos seran de dobles Climalit formados por luna de 4, camara
de 6 y vidrio de 4 mm transparente, sujetos con cinta de goma a la carpinteria,
para garantizar un adecuado confort climatico.

La puerta exterior con acceso a la cocina sera también con un marco de PVC,
abatible y con un acristalamiento doble de 4-6-4.

La puerta Principal de acceso a la vivienda es de Madera de densidad alta, con
sistema antirrobo y con un porcentaje bajo de acristalamiento en la hoja de la
puerta fija.

CARPINTERIA INTERIOR
Las puertas interiores seran abatibles, de color a definir por el propietario y hoja
maciza canteada con marco de madera maciza de haya, los herrajes, bisagras y

diferentes mecanismos seran de acero inoxidable.

Algunas puertas como la del salon o cocina, seran diferentes al resto por su
localizacion, y podréan llevar acristalamiento a eleccidn del propietario.
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5.1 CUMPLIMIENTO DEL CTE DB-HE

DB-HE 1: LIMITACION DE DEMANDA ENERGETICA.
Generalidades. Caracterizacion y cuantificacion de las exigencias.

El cumplimiento de este documento es de aplicacion a nuestro proyecto al
tratarse de un edificio de nueva construccion, ya que como hemos dicho, es un
edificio que se quedo parado y ahora debemos reprenderlo; y se trata de aplicar
esta vivienda a las normas de nueva edificacion.

En el presente Proyecto optaremos por la Opcion General, pero como estudio
del proyecto y mejor entendimiento de la normativa a seguir también he
analizado la vivienda segun la opcién simplificada, pero una vez llegado a los
célculos pasamos a los resultados dados por los programas informaticos
oficiales.

Opcidn Simplificada, basada en el control indirecto de la demanda energética de
los edificios mediante la limitacion de los pardmetros caracteristicos de los
cerramientos y particiones interiores que componen su envolvente térmica. La
comprobacion se realiza a través de la comparacion de los valores obtenidos en
el célculo con los valores limite permitidos. Esta opcion podra aplicarse a obras
de edificacion de nueva construccién que cumplan los requisitos especificados
en el apartado 3.2.1.2 del DB — HE, y que son:

a) que el porcentaje de huecos en cada fachada sea inferior al 60% de su
superficie. En nuestro proyecto el porcentaje de huecos de cada fachada es:

Fachada Este Superficie de Fachada 63,08 m2.
Superficie de Huecos 11 m2 17,43 %.
Fachada Oeste Superficie de Fachada 63,08m2.

Superficie de huecos

3,96 m2 6,27 %.

Fachada Norte Superficie de Fachada 35,19 m2.
Superficie de Huecos 5,04 m2 14,32 %.
Fachada Sur Superficie de Fachada 41,77 m2.
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Son objeto de esta opcién simplificada los cerramientos y particiones interiores
gue componen la envolvente térmica del edificio y que se define en el apartado
3.1.3.

A efectos de limitacion de la demanda, se incluiran en la consideracion anterior
s6lo aquellos puentes térmicos cuya superficie sea superior a 0,5 m2 y que estén
integrados en las fachadas, tales como pilares, contornos de huecos y cajas de
persiana.

No se incluirdn en la consideracion anterior las puertas cuyo porcentaje de
superficie semitransparente sea inferior al 50 %.

El procedimiento de aplicacion mediante la opcién simplificada es el siguiente:
a) determinacion de la zonificacion climatica segun el apartado 3.1.1.

En nuestro caso la vivienda se encuentra en la Provincia de Alicante, por
lo tanto nos acogeremos a sus datos:

ZONA B — Alicante — B

Tabla 2.1- U maxima

Tabla 2.1 Transmitancia térmica maxima de cerramientos y particiones interiores de la envolvente térmica

Uen Wim" K
Cerramientos y particiones interiores ZOKAS ZO:AS ZOEAS ZOSAS ZOEAS
Muros de fachada, particiones interiores en contacto con
espacios no habitables, primer metro del perimetro de
suelos apoyados sobre el terreno'" y primer metro de 1.2 1.07 0.95 0.86 0.74
muros en contacto con el terreno
Suelos 0,69 0,68 0,65 0,64 0,62
Cubiertas 0,65 0,59 0,53 0,49 0,46
Vidrios y marcos® 5,70 5,70 4,40 3,50 3,10
Medianerias 1,22 1,07 1,00 1,00 1,00

Carlos Lucas Perea

)
3




2012

£

UNIVERSITAT
F) POLITECNICA
DE VALENCIA

2013

Tablas de valores limite de los parametros caracteristicos medios

| ZONA CLIMATICA B4

Transmitancia limite de muros de fachada y
cerramientos en contacto con el terreno
Transmitancia limite de suelos
Transmitancia limite de cubiertas

Untiim: 0,82 W/m’K
Usiim: 0,52 W/im°K
Uciim: 0,45 WIm*K

Factor solar modificado limite de lucernarios Fiiim: 0,28
« o )
de su:emde Transmitancia limite de huecos™ Ubim Wim3K Factor s?Iar modl‘flcado limite de-huecos Fhitim
de huecos Carga interna baja Carga interna alta
N E/O S SE/SO E/Q S SE/SO E/0 S SE/SO
de0a10 5.4 (5.7) 57 5.7 5.7 - - - - - -
de 11a20 38(4.7) 49(5,7) 57 57 - - - -
de21a30 3,3 (3,8) 43 (4,7) 5.7 5,7 - - 0,55 - 0,57
de 31a40 3,0 (3,3) 40 (4,2) 5,6 (5.7) 5,6 (5.7) 0,55 0,58 0,42 0,59 0,44
de 41a50 2.8 (3.0) 37(3.9) 54 (5.5) 5.4 (5.5) 0.45 - 0.48 0.34 0.49 0.36
de51a60 27 (2,8) 36 (3,7) 52 (5,3) 5,2(53) 0,39 0,55 0,41 0,29 0,42 0,31

b) clasificacion de los espacios del edificio segun el apartado 3.1.2.

En nuestra vivienda solo tenemos como espacios no habitables un trastero en
planta primera y una terraza cubierta en planta baja, todo lo demés lo
consideraremos espacio habitable. Y se consideraran espacios con carga interna
baja ya que son espacios donde se disipa poco el calor al ser una vivienda.

En cuanto a la categoria de higrometria consideraremos los espacios de clase 3 o

inferior.

Tabla 3.2 Factor de temperatura de la superficie interior minimo fasi min

. . ZOMAS ZOMNAS ZONAS ZONAS ZONAS
Categoria del espacio A B C D E
Clase de higrometria 5 0.80 0.80 0.80 0.80 0.580
Clase de higrometria 4 0.66 0.66 0.69 0.75 078

Clase de higrometria 3 o inferiora 3 0,50 0.52 0.56 0.61 0.64

¢) Definicion de la envolvente térmica y cerramientos objeto segin el apartado
3.2.1.3. Esta envolvente coincide con el plano de proyecto, en donde se grafia la
seccion del edificio con todos los elementos singulares a considerar.
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MNorte o= 60; op = 300;
Este 60 < g =111
Sureste 111 < g =162

sur 162 < o <198
Suroeste 198 < g =245
Oeste 249 = gg =300

Fig.5 — Orientacion de Vivienda

Nuestra vivienda objeto de estudio, segiin su emplazamiento en el terreno podemos
ver que estd orientada la fachada principal al Sur, como podemos comprobar en la
imagen de abajo.

Fig.6 - Orientacion Vivienda. 170° = Orientacién Sur.

d) comprobacion del cumplimiento de las limitaciones de permeabilidad al aire
establecidas en el apartado 2.3 del DB-HE de las carpinterias de los huecos y
lucernarios de la envolvente térmica. Las ventanas del proyecto tendran una
permeabilidad al aire inferior a 50 m3 / h m2. Asi se exige en proyecto y se
comprobara con el ensayo correspondiente.

e) calculo de los pardmetros caracteristicos de los distintos componentes de los
cerramientos y particiones interiores segn el apéndice E. (Las nomenclaturas se
corresponden al DB)
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f) limitacion de la demanda energética:

i) comprobacién de que cada una de las transmitancias térmicas de los
cerramientos y particiones interiores que conforman la envolvente térmica es
inferior al valor maximo indicado en la tabla 2.1;

i1) calculo de la media de los distintos parametros caracteristicos para la zona
con baja carga interna y la zona de alta carga interna del edificio seguin el
apartado 3.2.2.1;

iii) comprobacion de que los parametros caracteristicos medios de la zona de
baja carga interna y la zona de alta carga interna son inferiores a los valores
limite de las tablas 2.2, como se describe en el apartado 3.2.2.2;

iv) en edificios de vivienda, limitacion de la transmitancia térmica de las
particiones interiores que separan las unidades de uso con las zonas comunes
del edificio, segln el apartado 2.1;

g) control de las condensaciones intersticiales y superficiales segin el apartado
3.2.3.
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CALCULO DE LA ENVOLVENTE
Cerramiento exterior (Muro exterior)

RE LC C AT LH R

| | [ .

[ 1]

F3E | l 1] RicB3 5 1/, B5+Rr) [ggl [;g] [3331

A
RE: Revestimiento Exterior AT: Aislamiento Térmico
LC: Ladrillo perforado LH: Ladrillo Hueco -7
C: Camara de aire RI: Revestimiento Interior
Cerramiento con Revestimiento Interior Enlucido

e A R=e/ A
(m) (W/m*K) (m**K/W)
Exterior (Rse) - - 0°04
Enfoscado 0’015 1°30 0’011
Ladrillo perforado 0°24 0°35 0,68
Lana Mineral (MW) 0°02 0°050 0,4
Camara de aire 0’03 - 0’175
LH-7 0°07 - 0’09
Revestimiento 0’015 0’57 0’026
Interior (Rsi) 0’13
Tabique con Enlucido
1 1 ’

U= = U= Do T 0'64 C——— > CUMPLE
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Cerramiento con Revestimiento Interior de Azulejos
e A R=e/ A
(m) (W/m*K) (m**K/W)

Exterior (Rse) - - 0°04

Enfoscado 0’015 1’30 0’011

Ladrillo perforado 0°24 0°35 0’68

Lana Mineral (MW) 0°02 0°050 0,4

Camara de aire 0’03 - 0’175

LH-7 0’07 - 0’09

Revestimiento 0’015 0’57 0°026

Azulejo Ceramico 0’01 1’30 0°007

Interior (Rsi) 0’13
1’559

Tabique de Cocina y bafios

U=—U=—=064 C——> CUMPLE

Rt 17559

Cerramiento Cubierta

Espesor (m) A (W/m.K)
Rse
ES
Enfos de mortero
Bardos
CA

Lana mineral
Forjado unidireccional
Enlucido de yeso
Rsi

T: Tejado de tejas

[: Capa de impermeabilizacién T

FP: Formacién de pendientes F ' /\j\ |
S ;
C: Camara de aire AT _L_ A

%% /,’/ /, //’//,/,/’/ ’I
AT: Aislante térmico SRS
f// e ’/’//’ /’//’// ,’/»’,{
. ' ” Vs 'l
SR: Forjado
1 1 ,
U=—U= =040 ———> CUMPLE
Rt 21458

Carlos Lucas Perea
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003
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Cerramiento Cubierta Inclinada

Espesor (m) A (W/m.K) R (m2.K/W)

Rse 0’04

Tejas 0’02

Enfos. de mortero 0’015

Lamina bituminosa 0’014

Enfos. de mortero 0’015

Pollestlr.eno 1379
expandido

Forjado unidireccion 0’928

Yeso 0’066

Rsi 0’10

2’488

=040 C———> CUMPLE

T: Tejado de tejas
I: Capa de impermeabilizacién
FP: Formacién de pendientes

Cs: Capa Separadora

AT: Aislante térmico

SR: Forjado

SOLERA

B'=A/%:P= 203/%*58.1=6.98 ~ -! ——> CUMPLE
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Transmitancia térmica Us en W/im2 K

D=05m D=1.0m Dz15m
R. R. (m? KIW) R. (m2 KIW) R. (m2 KIW)
B' 000 | 0,50 [1,000 1,50 2,00 250 | 050 1,00 1,50 2,00 250|050 100 1,50 200 250
1 235 | 157 [1,30 116 107 101|139 101 080 066 057 | - : : : :
5 085|069 [064 061 059 058|065 058 054 051 049 | 064 055 050 0,47 0,44
6 074 | 061 [057 054 053 052|058 052 048 046 044 | 057 050 045 0,43 041
066 | 055 |051 049 048 047 | 053 047 044 042 041|051 045 042 0,39 0,37
060 | 0,50 047 045 044 043|048 043 041 039 038|047 042 038 0,36 0,35
055 | 0,46 043 042 041 040 | 044 040 038 036 035|043 0239 036 0,34 033
10 051 | 043 040 0239 038 037|041 037 035 034 033|040 036 034 0,32 031
12 044 | 038 036 0234 034 033|036 0233 031 030 029|036 032 030 028 027
14 039 | 034 032 031 030 030|032 030 028 027 027|032 029 027 026 025
16 035 | 031 029 028 027 027|029 027 028 025 024|029 026 025 024 023
18 032 | 028 027 026 025 025|027 025 024 023 022|027 024 023 022 021
220 030 | 026 025 024 023 023|025 023 022 021 021|025 022 021 020 020

w m

HUECOS

La transmitancia térmica de los huecos U, (W/m? K) se determinara
mediante la siguiente expresién:

U,=(1-FM).U_ +FM-U,__
siendo
U,, latransmitancia térmica de la parte semitransparente [W/m?2K];
U, la transmitancia térmica del marco de la ventana o lucernario, o
puerta [W/m?2 K];
FM la fraccién del hueco ocupada por el marco.

H.m
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Ventanas

4.3.1.5 Marco de PVC, con dos camaras. Sin capialzado

HUECO sin capialzado
MARCO DE PVC, con dos caAmaras
Acristalamiento incoloro vertical
HE
Composicion Vidrios normales (1) 1 vidrio normal + 1 vidrio de baja emisividad
Fraccién de marco’” Fraccion de marco'”
Tipo Espesor 20% 40% 20% 40%
{mm} UHZ F_'_'EIISI UHZ F_Hl,2|,3,- .U—z il,l-,i],- sz F_'_IE'I'B'
(W/im™K) FS (W/im™K) FS (W/m*K) FS (Wim~K) FS
Vidrio sencillo 4 5 4.3 - - - -
8 5 0,71 13 0,54 - - - -
Vidrio laminar® 3+3,a 5 43 : : : :
4+4,a 5 0,65 4,3 0,5 - - - -
646, a 5 4,3 - - - -
. 4-6—{4...6) 31 2,9 2,6 2,5
Unidades de 49 (4.6) 2,8 2,7 2.3 23
vidrio aislante'® 4-12-(4...8) 2,7 0,63 2,6 0,48 2 0,57 2 0,44
4-15-(4...6) 2,8 25 1,9 2
4-20-(4...6) 25 1,9 2
. 4-6-{4+d,a ... B+6,a) 3 28 2,6 25
Unidades de 40 (4+4,a..6+62) | 28 2.7 23 23
vidrio aislante y 3535 (4,42 _6:6a) | 27 08 26 0,46 2 0,57 2 0,44
vidrio laminar*® 276 (4+4,a _ 6+6,2) | 26 2,6 19 2
4-20-(4+4,a ... 6+6,a) 28 25 1,9 2

{1} . . . . .. .
Los valores para fracciones de marco comprendidas entre un 20% y un 40% se obtendran por interpolacién lineal.

@ Expresa el cociente entre el factor solar modificado del hueco, Fy, y el factor de sombra, Fs. En el caso de que no existan
dispositivos de sombra, tales como retrangueos, voladizos, lamas o toldos, o no se justifigue adecuadamente el valor de Fg, se tomara
este valor como factor solar modificado del hueco.

® Valores de F/'Fz vélidos para marcos de color oscuro de absortividad, «, igual a 0,8.

"' | o5 niimeros separados por el simbolo + indican el espesor de los vidrios laminares con un butiral de 0,36 mm. Cuando estan
seguidos de la letra a, indica gue el butiral es acustico.

¥ | os niimeros separados por guiones formado tres conjuntos indican el espesor de las unidades de vidrio aislants o doble
acristalamiento. El primer nimero se refiere al espesor del vidrio, el segundo se refiere al espesor de la camara y el dltimo conjunto de
nameros, que figura entre paréntesis, indica el rango de espesores de vidrios considerados.

57
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3.15.2 Acristalamientos incoloros

Acristalamientos incoloros
Composicion Vidrios normalas 1 Vidrio normal « 1 vidrio de baja emisividad @
£ =089 0,22 £ =01 01zg =003 £=0,03
T Uny  Uny Uy  Uny Uy Uny Uy Uny
o Espesor oo |WE BN oo | XU WE 20| WE YU
{mm)
'l_'n'rn"-ri . mK Wi '|_'|'-n"-( ||"|I'r_n"-K 'r'i'_.n:-i{ Wm'K  WimTK
Vidrio 4 ososs | 59 57 ’ ’ ' ’ ' ’
sancillo & o 6B &7 . . . ) . N
Vidrio 33 EB 56 . . ! . . . .
Laminar ¥ 33a 6B 56
dsd. 3 0.8-0.85 67 56 - - . - . -
5«5, a 1 £ - - . - - -
Gefs, @ 6.5 5.4 . B . B . .
Unidades de g @ a0 ar F3 ] 28 28 25
vidrie alslante 34 27 23 25 21 23 18
i or07s | 24 28 | 05207 26 20 24 1.8 25 16
34 27 26 18 24 16 22 14
33 27 28 18 23 16 2.1 14
Unidades de  4-6-(3.3._6.5.4) =133 3.2 24 27 28 25 26 24
vidrio alslante  4-9-(3.3.6.5.4) 34 3.0 26 23 2.4 21 23 19
con vidrio 4124{3:3_6+6.3) | 0.70.75 34 28 | gg20.7 26 20 24 1.8 22 16
laminar & 415{3:3 E+6.3) a3 27 2K 18 23 16 22 14
420-{3+3_6e6,a) 22 T 25 1.8 23 1.6 2.1 1.4
3.16 Marcos
Marcos
HE
Producto P Unym (W/m2.K}) Unm (W/m™K)
kg / m® vertical horizontal
Metalico
Normal - 57 7.2
Con rotura de puente térmico entre 4 y 12 mm - 4 4,5
Con rotura de puente térmico > 12 mm - 3,2 3,5
Madera
Madera de densidad media alta 700 2.2 2.4
Madera de densidad media baja 500 2 2.1
- 2,4
- ) 1,9

Carlos Lucas Perea
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Tabla 2.1 Transmitancia térmica maxima de cerramientos y particiones interiores de la envolvente térmica

UenWim" K
Cerramientos y particiones interiores ZO:AS 0 gns ZOE‘AS Zogﬁs ZO:AS

Muros de fachada, parficiones interiores en contacto con
espacios no habitables, primer metro del perimetro de|

suelos apoyados sobre el terreno!" y primer meiro de| 122 1.07 0.95 0,86 0.74
muros en contacte con el temreno

Suelos 0,69 0,68 0,65 0,64 0,62
Cubiertas 0,65 0.59 0,53 0,49 0.46
Vidrios y marcos™® 5,70 5,70 4,40 3,50 3,10
Medianerias 1,22 1.07 1,00 1,00 1,00

Las ventanas de la planta baja de (bxh): 1’4 x 1’2 m.

UH = (1 —-FM) «UHV + FM x UHM

Us= (1-0.22)*3.3+2.2%0.22 = 3.058 < 5.70 W/m?*k T————> CUMPLE

Ventanas de la planta baja: 1’4 x 0’8 m.

Us= (1-0.26)*3.3+2.2%0.26 = 3.014< 5.70 W/m>*k CT———> CUMPLE

Ventanas de la planta baja: 1 x 0’8 m.

Un= (1-0.31)*3.3+2.2*%0.31 = 2.959< 5.70 W/m**k ——— > CUMPLE

Ventanas de la planta superior: 0’6 x 0’6 m.

Un=(1-0.36)*3.3+2.2*0.36 = 2.90< 5.70 W/m**k ——— > CUMPLE

Ventanas planta superior de: 1’4 x 0’6 m.

Uu= (1-0.30)*3.3+2.2*%0.30 = 2.97< 5.70 W/m**k ———> CUMPLE

59
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PUERTAS:
Puerta Principal (100% opaca):

Un=(1-1)*3.342.2*1 =2.2<5.70 W/m**k ——> CUMPLE

Puerta Cocina con acceso a la pérgola:

Un= (1-0.55)*3.3+2.2%0.55 = 2.695< 5.70 W/m**k ———> CUMPLE

Comprobacion de la limitacion de la demanda energética.

CUMPLE
Demanda anual
Calefaccidn Refrigeracion
% de la demanda de Referencia [ 685 [ 795
Proporcién relativa calefaccion refrigeracion I 74,6 I 25,4

Calefaccion Refrigéracidn

i Calefaccion ‘ Refrigeracion
Espacios . m2 n? espacios I o de max doderef | %demax | % deref
iguales
PO1_EO1 1645 1 . 89,5 . 62,5 63,9 70,7
P02_EO1 62,0 1 100,0 888 100,0 100,7
Total 226,5

60
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Permeabilidad del Aire:
Para las zonas climéticas Ay B: huecos y lucernarios de clase 1, clase 2, clase 3 o
clase 4.

Comprobacion de la limitacion de condensaciones:

Las comprobaciones se han calculado mediante un programa informéatico, por el
cual formando nuestra envolvente nos da si tenemos condensaciones en algun
mes del afo y en las siguientes paginas observaremos la evolucion de las
condensaciones al largo del afio en cerramientos y cubiertas.

El programa utilizado para el célculo se llama eCondensa y tiene la
consideracion de Documento Reconocido del CTE.

Para la comprobacion de las limitaciones de condensaciones tanto superficiales
como intersticiales se comprueba con el mes de Enero, ya que es el me mas
desfavorable del afo; pero hemos realizado un ANEXO estudiando y
comprobando las condensaciones en cada paramento exterior de la vivienda, en
cada mes del afno.

Iral ANEXO I.

Carlos Lucas Perea
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OPCION GENERAL

Aplicacion de la Opcion General

Ahora haremos la opcion general de nuestro proyecto, basada en la evaluaciéon
de la demanda energética de los edificios mediante la comparacion de ésta con
la correspondiente a un edificio de referencia que define la propia opcion. Esta
opcion podra aplicarse a todos los edificios que cumplan los requisitos
especificados en 3.3.1.2. del CTE DB HE

El objeto de la opcion general es cuadruple y consiste en:

a) limitar la demanda energética de los edificios de una manera directa,
evaluando dicha demanda mediante el método de calculo especificado en 3.3.2.
del CTE DB HE. Esta evaluacion se realizara considerando el edificio en dos
situaciones:

i) como edificio objeto, es decir, el edificio tal cual ha sido proyectado en
geometria (forma y tamafio), construccién y operacion;

ii) como edificio de referencia, que tiene la misma forma y tamafo del
edificio objeto; la misma zonificacién interior y el mismo uso de cada
zona que tiene el edificio objeto; los mismos obstaculos remotos del
edificio objeto; y unas calidades constructivas de los componentes de
fachada, suelo y cubierta por un lado y unos elementos de sombra por
otro que garantizan el cumplimiento de las exigencias de demanda
energética, establecidas en el apartado 2.1;

b) limitar la presencia de condensaciones en la envolvente térmica, segin el
apartado 2.2 del CTE DB HE;

¢) limitar las infiltraciones de aire para las condiciones establecidas en 2.3.
Aplicabilidad

La tinica limitacién para la utilizacion de la opcion general es la derivada del uso
en el edificio de soluciones constructivas innovadoras cuyos modelos no puedan
ser introducidos en el programa informatico que se utilice.

En el caso de utilizar soluciones constructivas no incluidas en el programa se
justificaran en el proyecto las mejoras de ahorro de energia introducidas y que

se obtendran mediante método de simulacién o calculo al uso.

El procedimiento de aplicacion para verificar que un edificio es conforme con la
opcidn general consiste en comprobar que:

a) las demandas energéticas de la envolvente térmica del edificio objeto
para régimen de calefaccién y refrigeracion son ambas inferiores a las del
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edificio de referencia. Por régimen de calefacciéon se entiende, como
minimo, los meses de diciembre a febrero ambos inclusive y por régimen
de refrigeracion los meses de junio a septiembre, ambos inclusive.

Como excepcion, se admite que en caso de que para el edificio objeto una
de las dos demandas anteriores sea inferior al 10% de la otra, se ignore el
cumplimiento de la restricciéon asociada a la demanda maés baja.

Ademas para evitar descompensaciones entre la calidad térmica de
diferentes espacios, cada uno de los cerramientos y particiones
interiores de la envolvente térmica tendran una transmitancia no
superior a los valores indicados en la tabla 2.1 en funci6on de la zona
climatica en la que se ubique el edificio.

b) la humedad relativa media mensual en la superficie interior sea
inferior al 80% para controlar las condensaciones superficiales.
Comprobar, ademés, que la humedad acumulada en cada capa del
cerramiento se seca a lo largo de un ano, y que la maxima condensacion
acumulada en un mes no sea mayor que el valor admisible para cada
material aislante.

c) el cumplimiento de las limitaciones de permeabilidad al aire de las
carpinterias de los huecos establecidas en el apartado 2.3.

Calculo

Para proceder con el célculo recurrimos a un programa informatico de
referencia u oficial que realiza de manera automatica los aspectos mencionados
en el apartado 3.3.2.

La version oficial de este programa informatico se denomina Limitacion de la
Demanda Energética, LIDER, y tiene la consideracion de Documento
Reconocido del CTE.

Primero segin el analisis que hemos realizado al principio respecto a la
orientacion y composicion de la envolvente la deberemos introducir en el
programa; y una vez tengamos todos los parametros definidos empezaremos a
hacer el 3D con el cual deberemos ir comprobando si vamos haciendo bien la
ejecucion, ya que iremos pulsando el boton de calcular para ver si cumplimos
con la normativa o no.

A continuacién haremos una exposicion de imagenes del programa informatico
donde podréis ver, paso por paso, la evolucién del calculo de la demanda
energética, este es un programa que es compatible con el Calener VYP, con el
que calcularemos la eficiencia energética de la vivienda.

La primera imagen a observar es donde inserimos los datos principales de
nuestro proyecto como puede ser la orientacién y la zona climatica del
emplazamiento de la vivienda.
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Zonificacion climética Datos del Proyecto
Zona: [B4 =l Nombre del proyecto: |Proyecto PFG
Localidad: IAI\canle LI Comunidad |E9mumdad Valenciana

Localidad |Cucenlaina [Alicante)

32.00 Direccion: |Aipela

Datos del Autor

Orientacién del edificio
Nombre: |-Carlos Lucas Perea

AR

H

Angulo  [280,00 ° ; Ermpresa o Institucidn: |
Emal |-

Tipo edificio Teléfono: |-

& Vivienda unifamiliar

" Vivienda en bloque

" Edificio sector tercianio, pequefio o mediano

Clase por def de los espacios habitabl

Tipo de Uso: Residencial hd

Condiciones higrometria
&« Clase 3 o inferior
" Clase 4
 Clase 5

Ndmera de renovaciones hora requerido |1.0

Fig.7 — Descripcion del Proyecto

A continuacion vamos a observar la composicion y desglose de cada elemento de
la envolvente, en el que se definen en el apartado de la Base de Datos del
programa informaético, donde est4 la biblioteca de todos los materiales a utilizar
en construccion, y donde cada material segiin su espesor obtenemos la U, que
debemos controlar por limitacion de la Normativa.

Nombre |Muro E sterior

Composicién del Cerramiento:
Verticales (Matenales ordenados de exterior a interior).
Horizontales (Materiales ordenados de amiba hacia abajo).

Ne Material Espesor | Conductividad | Densidad | Cp ‘ Res.Térmica
1| Mortero de cemento o cal para albafiileria y para 0,0100 0,550 1125 1000
2| 1 pie LP métrico o cataldn 80 mm< G < 100 mm 0,2400 0,512 1000 1000
3|MW Lana mineral [0.031 W/[mK]] 0,0200 0,031 40 1000
4| Camara de aire ligeramente ventilada horizontal 2 0,080
5| Tabicén de LH doble [60 mm < E < %0 mm] 0,0700 0,432 930 1000
6|Enluddo de yeso 1000 < d < 1300 0,0100 0,570 1150 1000
7

Grupo Material |Aislantes j
Matetial |EPS Poliestireno Expandido [ 0.023'W/[mK]) ~| [ 0020 Espesor(m)
Afiadit | Cambiar | Eliminar | Subir Bajar v [o5s wiiK)

Aceptar

Fig.8 — Muro Exterior

s
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Nombre [Eubielta

Composicidn del Cerramiento:
Verticales (Materiales ordenados de exterior a interior).
Horizontales (Materiales ordenados de ariba hacia abajo).

No Material Espesor | Conductividad | Densidad | Cp Res.Térmica
1| Teja de ardlla codda 0,0200 1,000 2000 300
Z:Murtern de cemento o cal para albariileria y para 0,0200 0,550 1125 1000
3;Tabic6n de LH doble [60 mm < E < 90 mm)] 0,0600 0,432 930 1000
4:Ca'mara de aire ligeramente ventilada horizontal 10 0,090
S;MW Lana mineral [0.031 W/[mK]] 0,0400 0,031 40 1000
S;FU Entrevigado cerdmico -Canto 250 mm 0,2500 0,908 1220 1000
7;En1uado de yeso 1000 <d < 1300 0,0200 0,570 1150 1000
s

Grupo MateliallAislantes j
Material |EPS Poliestieno Expandido [ 0.029 W/[mK]| | | 0,020 Espesor (m)
Afiadic | Cambiar | Eliminar | Subir Bajar u 048 wiiK)

Aceptar

Fig.g9 — Cubierta

Nombre |Cubierta Inclinada

Composicién del Cemamiento:
Verticales (Materiales ordenados de exterior a interior).
Horizontales [Materiales ordenados de amiba hacia abajo).

No Material Espesor | Conductividad | Densidad \ Cp l Res.Térmica
1| Teja de ardilla cocida 0,0200 - 1,000 2000 800
2| Mortero de cemento o cal para albariileria y para 0,0200 0,550 1125 1000
3|Betin fieltro o Idmina 0,0100 0,230 1100 1000
4|Mortero de cemento o cal para albafiileria y para 0,0200 0,550 1125 1000
5| EPS Poliestireno Expandido [ 0.029 W/[mK]] 0,0400 0,029 30 1000
6|FU Entrevigado ceramico -Canto 250 mm 0,2500 0,908 1220 1000
7 |Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,0200 0,570 1150 1000
B8

Grupo Material IAisFanles LI
Matesial |EPS Poliestiteno Expandido [ 0.029 W/(mK]] | | 0020 Espesor(m)
Affiadir [ Cambiar | Eliminar | Subir Bajar v [050 WiFK)

Aceptar |

Fig.10 — Cubierta Inclinada
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Nombre |Forjado terreno

Composicién del Cemramiento:
Verticales [Materiales ordenados de exterior a interior].
Horizontales (Matenales ordenados de amiba hacia abajo).

. ne | Material Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica
J Azulejo cerdmico 0,0300 1,300 2300 840
2| Mortero de cemento o cal para albafiileria y para 0,0200 0,550 1125 1000
—3 Hormigdn en masa 2000 < d < 2300 0,2000 1,650 2150 1000
—4' Tierra vegetal [d < 2050] 0,2000 0,520 2000 1840
E Roca natural porosa [por ejem. Lava] d < 1600 0,3000 0,550 1500 1000

6

Grupo Material ‘Aislan‘[gs LI
Material [EPS Pliestireno Expandido [ 0,023 W/[mK]] | | 0020 Espesor(m)
Afiodi | Cambir | Eiminar | Subir Bajar u [o78 /(i)

Aceptar

Fig.11 - Solera

Y ahora nos pasamos a la definiciéon de los huecos, como pueden ser las
ventanas y puertas:

Nombre |F‘uerta madera

Propiedades

Grupo Vidrio IMonoIl'licos en posicion vertical

Vidio  |VER_ML_331

Led Lo

Grupo Marco | De Madera en posicion vertical

Led L

Marco |VE R_Madera de densidad media alta

% cubierto por el marco 85.00 ¥ Esunapuerta?

Permeabilidad al aire 6000 wé/hr? a 100 Pa

Fig.12 — Puerta Principal de entrada.
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Nombre |F'uerta Cocina

Propiedades

Grupo Vidrio IDobIes en posicion vertical

Vidio  |VER_DC_4-12-331

LefLed

Grupo Maico IDe PYC en posicidn vertical L]

Marco IVE R_PVC dos camaras LI

% cubierto por el marco 30,00 I~ ¢Es unapuerta?

Permeabilidad al aire 50,00 re/heé 2100 Pa

Fig.13 — Puerta de la Cocina

MNombre |Yentanas

Propiedades

Grupo Vidrio IDob[es en posicidn vertical

Vidio |VER_DC_4-6-4

LefLe

Grupo Marco |De PYC en posicion vertical LI
Marco IVE R_PVC dos camaras L]

% cubierto por el marco | 10,00 I” ¢Es unapuerta?

Permeabilidad al aire 50,00 rfthet 2100 Pa

Fig.14 — Ventanas.
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Luego a continuacién como hemos comentado anteriormente en la parte de 3D
se realiza la vivienda como podemos ver en la siguiente imagen:

mmER.ﬁdﬂ-ﬁm_ sualizacion del Edificio] — . | e & s _— = 3
i} a =] 5 EL » H) =] il B & = * ?
Nuevo Abrir Guardar Descripcidn BD Dpciones 3 Calcular il | Exportar Ayuda Acerca
= = ;
PFianta actual P01 B O T e N s 3 A P L Y [ ey %[z v[4n z|um

=i}

=

=

i3]
= =] POL_ED

d =8 Po1_E01_PEODT
= B POM_EO1_PEOD_V1
E B8 PO1_E01_PEO0Z

a9 BB PO1_EO1_PEODZ V1
— = B8 FO1_E01_PE0DZ =
] B Po_E01_PEOO_ VI
— =8 PO1_E01_PEOD4

BB POY_EOT_PEOD4_V1
BB PO1_E01_PEOD4_V2
= B8 PO1_E01_PEODS
BB PO1_EO1_PE00S_V1
=Bl PO_ED1_PEO0S
BB POY_E01_PEODS_ V1
BB POY_EO1_PEODS V2
BB PO1_E01_PE0DS_V3
= B8 PO1_E01_PECOT
B PO1_EO1_PE0D7_V1
B PO1_E01_PE0D7_V2
BB PO1_E01_PE0D7_V3
=8 POT_E01_PECDS
BB PO1_E01_PE0DE_V1
BB PO1_EO1_PE0DE_V2
B8 Fo1_£01_TEROO!
& PO1_EDICO0S
& PO1_EOICO0S

@& PO_EOICO07
& PUT_EOICO0S

Fig.15 — 3D de la vivienda.

Y por ultimo calculamos para ver si cumple, y en nuestro caso podemos ver en la
siguiente figura 16 como si cumple segun calefaccion y refrigeracion:

CUMPLE
Demanda anual
Calefaccion Refrigeracion
% de la demanda de Referencia | 64,8 [ 85,3
Proporcidn relativa calefaccidn refrigeracion | 68,7 | 31,3

Calefaccion Refrigeracion

Fig.16 — Demanda Energética
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Calefaccion Refrigeracion
Espacios m?2 n° espacios | % de max % de ref % de max % de ref
iguales
PO1_EO1 164,5 1 73,9 57,9 72,9 80,6
P02_EO1 62,0 1 100,0 84,7 100,0 96,3

Total 226,5

Fig.17 — Demanda Energética por espacios.

PRODUCTOS DE CONSTRUCCION
CARACTERISTICAS EXIGIBLES A LOS PRODUCTOS.

En las anteriores tablas se han puesto de manifiesto estas exigencias, exigidas
por el mismo programa informatico.

CARACTERISTICAS EXIGIBLES A LOS CERRAMIENTOS Y PARTICIONES
INTERIORES DE LA ENVOLVENTE TERMICA.

En las anteriores tablas se han puesto de manifiesto estas exigencias, exigidas
por el mismo programa informatico, como ya hemos dicho anteriormente.

CONTROL DE RECEPCION EN OBRA DE PRODUCTOS.

En el pliego de condiciones del proyecto se indican las condiciones particulares
de control para la recepcion de los productos que forman los cerramientos y
particiones interiores de la envolvente térmica, incluyendo los ensayos
necesarios para comprobar que los mismos retinen las caracteristicas exigidas
en los apartados anteriores. En su defecto se cumplira con lo establecido en el
CTE.

Debe comprobarse que los productos recibidos:

a) corresponden a los especificados en el pliego de condiciones del proyecto;
b) disponen de la documentacion exigida;

¢) estan caracterizados por las propiedades exigidas;

d) han sido ensayados, cuando asi se establezca en el pliego de condiciones o lo
determine el director de la ejecucion de la obra con el visto bueno del director de
obra, con la frecuencia establecida.

Carlos Lucas Perea
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En el control se seguiran los criterios indicados en el articulo 7.2 de la Parte I
del CTE.

CONSTRUCCION

En el proyecto se definen y justifican las caracteristicas técnicas minimas que
deben reunir los productos, bien sea en el presupuesto, memoria o planos, asi
como las condiciones de ejecucion de cada unidad de obra, con las verificaciones
y controles especificados para comprobar su conformidad con lo indicado en
dicho proyecto, segtin lo indicado en el articulo 6 de la Parte I del CTE.

EJECUCION

Las obras de construccion del edificio se ejecutaran con sujeciéon al proyecto, a
la legislacion aplicable, a las normas de la buena practica constructiva y a las
instrucciones del director de obra y del director de la ejecucién de la obra,
conforme a lo indicado en el articulo 7 de la Parte I del CTE. En el pliego de
condiciones y en el presupuesto del proyecto se indican las condiciones
particulares de ejecucion de los cerramientos y particiones interiores de la
envolvente térmica.

CONTROL DE LA EJECUCION DE LA OBRA

El control de la ejecuciéon de las obras se realizard de acuerdo con las
especificaciones del proyecto, sus anexos y modificaciones autorizados por el
director de obra y las instrucciones del director de la ejecuciéon de la obra,
conforme a lo indicado en el articulo 7.3 de la Parte I del CTE y demas
normativa vigente de aplicacion.

Se comprobard que la ejecuciéon de la obra se realiza de acuerdo con los
controles y con la frecuencia de los mismos establecida en el pliego de
condiciones del proyecto.

Cualquier modificacién que pueda introducirse durante la ejecucion de la obra
quedaré en la documentacion de la obra ejecutada sin que en ningtin caso dejen
de cumplirse las condiciones minimas sefialadas en este Documento Basico.

CERRAMIENTOS Y PARTICIONES INTERIORES DE LA ENVOLVENTE
TERMICA

Se prestara especial cuidado en la ejecucion de los puentes térmicos integrados
en los cerramientos tales como pilares, contornos de huecos y cajas de persiana,
atendiéndose a los detalles constructivos correspondientes.

Se controlard que la puesta en obra de los aislantes térmicos se ajusta a lo
indicado en el proyecto, en cuanto a su colocacion, posicién, dimensiones y
tratamiento de puntos singulares.
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Se prestara especial cuidado en la ejecucion de los puentes térmicos tales como
frentes de forjado y encuentro entre cerramientos, atendiéndose a los detalles
constructivos correspondientes.

CONDENSACIONES

Si es necesaria la interposicion de una barrera de vapor, ésta se colocara en la
cara caliente del cerramiento y se controlara que durante su ejecucion no se
produzcan roturas o deterioros en la misma. Pero como hemos visto en la
extendida y mas que justificada parte de calculo de las condensaciones de la
envolvente nos tenemos la necesidad en nuestro caso.

La comprobacion de limitaciones de condensaciones se han podido observar
anteriormente y a continuacién en su correspondiente Anexo.

PERMEABILIDAD DEL AIRE

Se comprobara que la fijacion de los cercos de las carpinterias que forman los
huecos (puertas y ventanas) y lucernarios, se realiza de tal manera que quede
garantizada la estanquidad a la permeabilidad del aire especificada segtin la
zonificacion climatica que corresponda.

CONTROL DE LA OBRA TERMINADA

En el control de la obra terminada se seguiran los criterios indicados en el
articulo 7.4 de la Parte I del CTE.

En esta Seccion del Documento Basico no se prescriben pruebas finales.

Carlos Lucas Perea
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DB-HE 2: RENDIMIENTO DE LAS INSTALACIONES TERMICAS.

Los edificios dispondran de instalaciones térmicas apropiadas destinadas a
proporcionar el bienestar térmico de sus ocupantes, regulando el rendimiento
de las mismas y de sus equipos. Esta exigencia se desarrolla actualmente en el
vigente Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios, RITE.

El Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE), establece las
condiciones que deben cumplir las instalaciones destinadas a atender la
demanda de bienestar térmico e higiene a través de las instalaciones de
calefaccion, climatizacién y agua caliente sanitaria, para conseguir un uso
racional de la energia.

El RITE, ademas impone la obligacion de revisar y actualizar peridédicamente, al
menos cada 5 anos, las exigencias de eficiencia energética. Es ésta una tarea que
compete a la Comision Asesora del RITE, encargada de realizar las propuestas
conforme a la evolucion de la técnica y la politica energética nacional. En este
sentido ha sido publicado el citado Real Decreto 238/2013.

Este Real Decreto tiene el caracter de reglamentacion basica del Estado. Para su
aplicacion se deberd desarrollar por las Comunidades Auténomas la
reglamentacién complementaria correspondiente. Esto quiere decir que las
Comunidades Auténomas podran introducir requisitos adicionales sobre las
mismas materias cuando se trate de instalaciones radicadas en su territorio.

NO es necesario proyecto pero si memoria técnica con la estimacion del
consumo medio anual de energia y las correspondientes emisiones de CO2, tal
como se indica en el articulo IT.1.2. Exigencias de la Eficiencia Energética, ya
que la instalacion de ACS serd por medio de captadores solares y de un
calentador eléctrico con acumulador de 200 litros; y la instalacion de
calefaccion, la potencia es inferior a 70 kW.

Carlos Lucas Perea
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DB-HE 3: EFICIENCIA ENERGETICA DE LAS INSTALACIONES
DE ILUMINACION.

Generalidades.
Esta seccion es de aplicacion a las instalaciones de iluminacion interior en:
a) edificios de nueva construcciéon, como es nuestro caso.

Dado que en nuestro proyecto no se adjunta el Proyecto Eléctrico, vamos a
decir que todos los calculos relativos a la iluminacion se exigiran
durante la obra, y deberan cumplir con lo estipulado en el Coédigo Técnico de
la Edificacién, y en particular con las condiciones a continuacion descritas.

Para la aplicacidon de esta seccion debe seguirse la secuencia de verificaciones
que se expone a continuacion:

a) calculo del valor de eficiencia energética de la instalacion VEEI en cada zona,
constatando que no se superan los valores limites consignados en la Tabla 2.1
del apartado 2.1;

b) comprobaciéon de la existencia de un sistema de control y, en su caso, de
regulacion que optimice el aprovechamiento de la luz natural, cumpliendo lo
dispuesto en el apartado 2.2;

c) verificacion de la existencia de un plan de mantenimiento, que cumpla con lo
dispuesto en el apartado 5.

En la memoria del proyecto para cada zona figuraran junto con los célculos
justificativos al menos:

a) el indice del local (K) utilizado en el calculo;

b) el nimero de puntos considerados en el proyecto;

c) el factor de mantenimiento (Fm) previsto;

d) la iluminancia media horizontal mantenida (Em) obtenida;

e) el indice de deslumbramiento unificado (UGR) alcanzado;

f) los indices de rendimiento de color (Ra) de las lamparas seleccionadas;

g) el valor de eficiencia energética de la instalacion (VEEI) resultante en el
calculo. h) las potencias de los conjuntos: lampara méas equipo auxiliar
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Asimismo debe justificarse en la memoria del proyecto para cada zona el
sistema de control y regulaciéon que corresponda.

Caracterizacion y cuantificacion de las exigencias.
Valor de Eficiencia Energética de la Instalacion

La eficiencia energética de una instalaciéon de iluminacion de una zona, se
determinard mediante el valor de eficiencia energética de la instalacion VEEI
(W/m2) por cada 100 lux.

Con el fin de establecer los correspondientes valores de eficiencia energética
limite, las instalaciones de iluminacion se identificaran, segin el uso de la zona,
dentro de uno de los 2 grupos siguiente.

Grupo 1: Zonas de no representacion o espacios en los que el criterio de disefio,
la imagen o el estado animico que se quiere transmitir al usuario con la
iluminacion, queda relegado a un segundo plano frente a otros criterios como el
nivel de iluminacion, el confort visual, la seguridad y la eficiencia energética.
Nuestro proyecto contempla inicamente espacios en este Grupo 1.

Grupo 2: Zonas de representaciéon o espacios donde el criterio de disefo,
imagen o el estado animico que se quiere transmitir al usuario con la
iluminacion, son preponderantes frente a los criterios de eficiencia energética.
En nuestro proyecto predomina la eficiencia energética.

Los valores de eficiencia energética limite en recintos interiores de un edificio se
establecen en la tabla 2.1. Estos valores incluyen la iluminacion general y la
iluminacion de acento, pero no las instalaciones de iluminacion de escaparates y
zonas expositivas. Los espacios y grupo de nuestro proyecto son resaltados con
color amarillo.
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Tabla 2.1 Valores limite de eficiencia energética de la instalacion
- . . VEEI
grupo Zonas de actividad diferenciada limite

administrativo en general 35
andenes de estaciones de transporte 35
salas de diagnostico ) 35
pabeliones de exposicion o ferias 3.5
1 aulas y laboratorios 2; 4.0
zonas de no habitaciones de hospital 3, 4.5
representacion recintos interiores asimilables a grupo 1 no descritos en la lista anterior 45
Zonas comunes 45

almacenes, archivos, salas técnicas y cocinas 5

aparcamientos 5

espacios deportivos s, 5

administrativo en general 8

estaciones de transporte 6

supermercados, hipermercados y grandes almacenes 6

bibliotecas, museos y galerias de arte 6
zonas comunes en edificios residenciales 75

2 centros comerciales (excluidas tiendas) (g 8
zonas de hosteleria y restauracion g, 10
represeniacin recintos interiores asimilables a grupe 2 no descritos en la lista anterior 10
religioso en general 10

sa!ones de a-:.:tos. auditorios y sa_las de usos multiples y convenciones, salas de 10

ocio o espectaculo, salas de reuniones y salas de conferencias )

tiendas y pequeno comercio 10

Zonas comunes (1) 10

habitaciones de hoteles, hostales, etc. 12

SISTEMAS DE CONTROL Y REGULACION

Las instalaciones de iluminacion dispondran, para cada zona, de un sistema de
regulacion y control con las siguientes condiciones:

a) toda zona dispondra al menos de un sistema de encendido y apagado manual,
cuando no disponga de otro sistema de control, no aceptandose los sistemas de
encendido y apagado en cuadros eléctricos como unico sistema de control. Las
zonas de uso esporadico dispondran de un control de encendido y apagado por
sistema de deteccion de presencia o sistema de temporizacion.

b) se instalaran sistemas de aprovechamiento de la luz natural, que regulen el
nivel de iluminacién en funcion del aporte de luz natural, en la primera linea
paralela de luminarias situadas a una distancia inferior a 3 metros de la
ventana, y en todas las situadas bajo un lucernario, en los siguientes casos.

i) En las zonas de los grupos 1y 2 (nuestro caso es el grupo 1) que cuenten con
cerramientos acristalados al exterior, cuando éstas cumplan simultineamente
las siguientes condiciones:

Carlos Lucas Perea Py,




UNIVERSITAT
POLITECNICA

2012 DE VALENCIA 2013

- que el angulo 6 sea superior a 65° (8+>65°), siendo 0 el &ngulo desde el punto
medio del acristalamiento hasta la cota maxima del edificio obstaculo, medido
en grados sexagesimales;

- que se cumpla la expresion:

T(Aw/A)>0,07 siendo: T coeficiente de transmisiéon luminosa del vidrio de la
ventana del local en tanto por uno. Aw area de acristalamiento de la ventana de
la zona [m2].

A 4rea total de las superficies interiores del local (suelo + techo + paredes +
ventanas) [m2].

ii) en todas las zonas de los grupos 1y 2 (nuestro caso es el grupo 1) que cuenten
con cerramientos acristalados a patios o atrios, cuando éstas cumplan
simultaneamente las siguientes condiciones:

- en el caso de patios no cubiertos cuando éstos tengan una anchura (ai)
superior a 2 veces la distancia (hi), siendo hi la distancia entre el suelo de la
planta donde se encuentre la zona en estudio, y la cubierta del edificio; Quedan
excluidas de cumplir las exigencias de los puntos i e ii anteriores, las siguientes
zonas de la tabla

- Zonas comunes en edificios residenciales.
- Habitaciones de hospital.

- Habitaciones de hoteles, hostales, etc.

- Tiendas y pequefio comercio.

Calculo

Dado que el céalculo se llevara a cabo una vez comenzadas las obras, vamos a
especificar a continuacién los parametros de calculo a seguir.

Para determinar el calculo y las soluciones luminotécnicas de las instalaciones
de iluminacién interior, se tendran en cuenta parametros tales como:

a) El uso de la zona a iluminar.
b) El tipo de tarea visual a realizar.
¢) Las necesidades de luz y del usuario del local.

d) El indice K del local o dimensiones del espacio (longitud, anchura y altura
util).

e) Las reflectancias de las paredes, techo y suelo de la sala.
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f) Las caracteristicas y tipo de techo.
g) Las condiciones de la luz natural,;
h) El tipo de acabado y decoracion;

i) El mobiliario previsto. (Una vez decidido el cliente al tipo de mobiliario que se
va a colocar).

El método de calculo utilizado, que quedara establecido en la memoria del
proyecto, serd el adecuado para el cumplimiento de las exigencias de esta
seccion y utilizara como datos y parametros de partida, al menos, los
consignados en el apartado 3.1, anterior, asi como los derivados de los
materiales adoptados en las soluciones propuestas, tales como lamparas,
equipos auxiliares y luminarias.

Se exigira que se obtengan como minimo los siguientes resultados para cada
zona:

a) valor de eficiencia energética de la instalacion VEEI;
b) iluminancia media horizontal mantenida Em en el plano de trabajo;
¢) indice de deslumbramiento unificado UGR para el observador.

Asimismo, se incluiran los valores del indice de rendimiento de color (Ra) y las
potencias de los conjuntos lampara méas equipo auxiliar utilizados en el calculo.

El método de célculo se formalizara bien manualmente o a través de un
programa informatico, que ejecutara los calculos referenciados obteniendo
como minimo los resultados mencionados en el punto 2 anterior. Estos
programas informaticos podran establecerse en su caso como Documentos
Reconocidos.

Productos de construccion.

Las lamparas, equipos auxiliares, luminarias y resto de dispositivos cumpliran
lo dispuesto en la normativa especifica para cada tipo de material.
Particularmente, las lamparas fluorescentes cumplirdin con los valores
admitidos por el Real Decreto 838/2002, de 2 de agosto, por el que se
establecen los requisitos de eficiencia energética de los balastos de lamparas
fluorescentes.

Las lamparas utilizadas en la instalaciéon de iluminacién de cada zona tendran
limitada las pérdidas de sus equipos auxiliares, por lo que la potencia del
conjunto ldampara mas equipo auxiliar no superara los valores indicados en las
tablas 3.1y 3.2:
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Se comprobara que los conjuntos de las lamparas y sus equipos auxiliares
disponen de un certificado del fabricante que acredite su potencia total.

Mantenimiento y conservacion.

Para garantizar en el transcurso del tiempo el mantenimiento de los parametros
luminotécnicos adecuados y la eficiencia energética de la instalacion VEEI, se
elaborard en el proyecto un plan de mantenimiento de las instalaciones de
iluminacion que contemplara, entre otras acciones, las operaciones de
reposicion de lamparas con la frecuencia de remplazamiento, la limpieza de
luminarias con la metodologia prevista y la limpieza de la zona iluminada,
incluyendo en ambas la periodicidad necesaria. Dicho plan también debera
tener en cuenta los sistemas de regulacion y control utilizados en las diferentes
zonas.
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DB-HE 4: CONTRIBUCION SOLAR MINIMA DE AGUA CALIENTE
SANITARIA.

Esta Seccidn es aplicable a los edificios de nueva construccion y rehabilitacion
de edificios existentes de cualquier uso en los que exista una demanda de agua
caliente sanitaria y/o climatizacion de piscina cubierta.

Para la verificacion se debera seguir la secuencia siguiente:
% Obtencién de la contribucion solar minima segtn el apartado 2.1;

% Cumplimiento de las condiciones de disefio y dimensionado del apartado
3;

% Cumplimiento de las condiciones de mantenimiento del apartado 4.

CARACTERIZACION Y CUANTIFICACION DE LAS EXIGENCIAS

La contribucion solar minima anual es la fraccion entre los valores anuales de la
energia solar aportada exigida y la demanda energética anual, obtenidos a partir
de los valores mensuales. En las tablas 2.1 y 2.2 se indican, para cada zona
climatica y diferentes niveles de demanda de agua caliente sanitaria (ACS) a una
temperatura de referencia de 60 °C, la contribucién solar minima anual,
considerandose los siguientes casos:

% General: suponiendo que la fuente energética de apoyo sea gasoleo,
propano, gas natural, u otras;

% Efecto Joule: suponiendo que la fuente energética de apoyo sea
electricidad mediante efecto Joule.

Segin podremos observar en la siguiente tabla 2.2 correspondiente a la del
Efecto Joule ya que tenemos como fuente energética de apoyo la electricidad y
que nuestra zona climatica es la IV, como ya hemos comentado muchas veces;
observamos que la contribuciéon minima a aportar a nuestro sistema es de un
70 %, correspondiendo a una demanda total de ACS de la vivienda de entre 50 —
1.000 litros por dia.
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Tabla 2.1. Contribucién solar minima en %. Caso general
Demanda total de ACS Zona climatica
del edificio (I/d) | ] 1l v )
50-5.000 30 30 50 60 70
5.000-6.000 30 30 55 65 70
6.000-7.000 30 35 61 70 70
7.000-8.000 30 45 63 70 70
8.000-9.000 30 52 65 70 70
9.000-10.000 30 55 70 70 70
10.000-12.500 30 65 70 70 70
12.500-15.000 30 70 70 70 70
15.000-17.500 35 70 70 70 70
17.500-20.000 45 70 70 70 70
> 20.000 52 70 70 70 70

Tabla 2.2. Contribucién solar minima en %. Caso Efecto Joule

Demanda total de ACS

Zona climatica

del edificio (I/d) | 1l 1] v Vv
50-1.000 50 60 70 70 70
1.000-2.000 50 63 70 70 70
2.000-3.000 50 66 70 70 70
3.000-4.000 51 69 70 70 70
4.000-5.000 58 70 70 70 70
5.000-6.000 62 70 70 70 70
> 6.000 70 70 70 70 70

La demanda total de ACS requerida en esta tabla la averiguamos por el
procedimiento de calculo que se expresa a continuacion:

Primero averiguaremos los l